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Z1V APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.
Licenca de Uso de Software

O EQUIPAMENTO QUE VOCE ADQUIRIU CONTEM UM PROGRAMA DE SOFTWARE. ZIV
APLICACIONES Y TECNOLOGIA S.L. E O LEGITIMO PROPRIETARIO DOS DIREITOS
AUTORAIS SOBRE ESTE SOFTWARE, DE ACORDO COM O PREVISTO NA LEI DE
PROPRIEDADE INTELECTUAL DE 11-11-1987. COM A COMPRA DO EQUIPAMENTO VOCHE
NAO ADQUIRE A PROPIEDADE DO SOFTWARE, SENAO UMA LICENCA PARA PODER
USA-LO EM CONJUNTO COM ESTE EQUIPAMENTO.

O PRESENTE DOCUMENTO CONSTITUI UM CONTRATO DE LICENCA DE USO ENTRE
VOCE (USUARIO FINAL) E ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L. (LICENCIANTE)
REFERIDO AO PROGRAMA DE SOFTWARE INSTALADO NO EQUIPAMENTO. POR
FAVOR, LEIA CUIDADOSAMENTE AS CONDICOES DO PRESENTE CONTRATO ANTES DE
UTILIZAR O EQUIPAMENTO.

SE VOCE INSTALA 0U UTILIZA O EQUIPAMENTO, ISTO IMPLICA QUE ESTA DE ACORDO
COM OS TERMOS DA PRESENTE LICENCA. SE NAO ESTA DE ACORDO COM ESTES
TERMOS, DEVOLVA IMEDIATAMENTE O EQUIPAMENTO NAO UTILIZADO AO LUGAR
ONDE O OBTEVE.

Condicoes da Licenca de Uso

1.-Objetivo: O objetivo deste Contrato ¢ a cessdo por parte do Licenciante a favor do Usuario Final de uma
Licenca ndo exclusiva e intransferivel para usar os programas informaticos contidos na memoria do
equipamento adquirido e a documentacdo que os acompanha, em seu caso (denominados a seguir de forma
conjunta, o "Software"). Este uso podera ser realizado unicamente nos termos previstos nesta Licenca.

2.- Proibigdes: Fica expressamente proibido e excluido do ambito desta Licenga ou que o Usuario Final
realize qualquer uma das seguintes atividades: a) copiar e/ou duplicar o Software licenciado (nem mesmo
com o objetivo de realizar uma copia de seguranga); b) adaptar, modificar, recompor, descompilar,
desmontar e/ou separar o Software licenciado ou seus componentes; c) alugar, vender ou ceder o Software
ou coloca-lo a disposicdo de terceiros para que realizem qualquer uma das atividades anteriores.

3.- Propriedade do Software: O Usuario Final reconhece que o Software, ao qual se refere este Contrato ¢é
de exclusiva propriedade do Licenciante. O Usuario Final somente adquire, por meio deste Contrato e
enquanto continue vigente, um direito de uso nao exclusivo e intransferivel sobre este Software.

4.- Confidencialidade: O Software licenciado ¢ confidencial e o Usudrio Final se compromete a nio revelar
a terceiros nenhum detalhe ou informacdo sobre o mesmo sem o prévio consentimento por escrito do
Licenciante.

As pessoas ou entidades contratadas ou subcontratadas pelo Usuario Final para realizar tarefas de
desenvolvimento de sistemas informaticos ndo serfo consideradas terceiros para efeitos da aplicagdo do
paragrafo anterior, sempre ¢ quando estas pessoas estejam por sua vez sujeitas ao compromisso de
confidencialidade contido neste paragrafo.

Em nenhum caso, salvo autorizacdo escrita do Licenciante, podera o Usuario Final revelar nenhum tipo de
informag¢do, nem ainda para trabalhos subcontratados, a pessoas ou entidades que sejam competéncia direta
do Licenciante.



5.- Resolucio: A Licenca de Uso € concedida por tempo indeterminado a partir da data de entrega do
equipamento que contém o Software. Nao obstante, este Contrato ficara acordado de pleno direito e sem
necessidade de requerimento no caso do Usuario Final descumprir qualquer de suas condigdes.

6.- Garantia: O Licenciante garante que o Software licenciado corresponde as especificagdes contidas nos
manuais de utilizagdo do equipamento, ou com as acordadas expressamente com o usuario final, em seu
caso. Esta garantia s6 implica que o Licenciante procedera o reparo ou readaptagcdo do Software que ndo se
ajuste a estas especificagdes (sempre que ndo se trate de defeitos menores que ndo afetem o funcionamento
dos equipamentos), ficando expressamente eximido de toda a responsabilidade pelos danos e prejuizos que
pudessem derivar da inadequada utilizagdo do mesmo.

7.- Lei e jurisdicao aplicavel: As partes acordam que o presente contrato sera regido de acordo com as leis
espanholas. Ambas partes, com expressa renuncia ao foro que possa lhes corresponder, acordam submeter
todas as controvérsias que possam surgir em relagdo ao presente Contrato aos Juizados e Tribunais de
Bilbao.

Z1V Aplicaciones y Tecnologia S.L.
Parque Tecnolégico, 210
48170 Zamudio (Vizcaya)
Apartado 757
48080 Bilbao - Espaiia
Tel.- (34) 94 452.20.03

ADVERTENCI1A
Z 1V Aplicaciones y Tecnologia, S.L., é o legitimo proprietario dos direitos autorais deste manual.
Fica expressamente proibido copiar, ceder ou comunicar a totalidade ou parte do conteiido deste
livro, sem a expressa autorizagao escrita do proprietario.

O conteuido deste manual de instrucoes possui finalidade exclusivamente informativa.

Z IV Aplicaciones y Tecnologia, S.L., ndo se torna responsavel pelas conseqiiéncias derivadas do uso
unilateral da informacéao contida neste manual por terceiros.
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Capitulo 1. Descrigao @

Os equipamentos denominados IDN constituem uma familia de sistemas integrados formada
por equipamentos digitais, alicercados em um potente microprocessador, que englobam
fungdes de protecao diferencial, entre outras.

Sao utilizados na protecdo de qualquer tipo de maquina (transformadores, geradores,
motores ou reatancias) de 2 ou 3 enrolamentos, bem como na protecdo denominada “de
bloqueio” (transformador - gerador), proporcionando uma protegao primaria segura e seletiva
face a curtos-circuitos, na regido compreendida entre o transformador e o gerador.

Este equipamento néo precisa de transformadores de adaptagédo porque, através de ajustes,
sédo feitas as compensagdes dos taps dos transformadores e do grupo de conexdo da
maquina a ser protegida.

Portanto, o equipamento IDN de protecao diferencial tem estabilidade garantida perante:
Saturagdo e erros nos TC’s, Manobras de energizagdo, Qualquer tipo de falha interna e
externa y Variagbes nos taps do trafo e/ou seu grupo de conexao.

1.1 Funcgoes

111 Protecao diferencial trifasica

Protecao diferencial para detectar falhas, tanto internas da maquina protegida como as que sao
produzidas dentro da zona de influéncia dos TC’s da mesma.

1.1.2 Unidade de prote¢ao de sobrecargas térmicas

Conforme o modelo, o transformador de poténcia deve ser capaz de suportar sobrecargas
durante periodos relativamente curtos, objetivando aproveitar ao maximo seu rendimento e
assegurar a continuidade de seu uso. O equipamento possui protecdo térmica para poder
controlar estas sobrecargas e evitar um desgaste prematuro. A unidade mencionada possui
memoria térmica, o que mantém a imagem térmica da maquina perante uma eventual falha na
alimentagao do equipamento.

113 Unidade de protecao de sobrecorrente neutro sensivel

Conforme o modelo existe uma unidade de protegcao de sobrecorrente para o neutro sensivel
do transformador. Esta unidade é composta por um elemento de tempo e outro instantaneo,
com temporizac&o adicional ajustavel.

A unidade de tempo dispde de cinco curvas de atuagdo que podem ser selecionadas: inversa,
muito inversa, extremamente inversa, tempo fixo e uma do usuario.

Através de ajuste, é possivel habilitar ou desabilitar a unidade temporizada ou instantanea.

Nota: Esta funcao pode existir apenas em transformadores de dois enrolamentos.

114 Unidade de faltas restringidas a terra

Conforme o modelo existe protegdo com principio de funcionamento diferencial para detectar
faltas internas a terra mesmo que se tenha o filtro de sequUéncia zero ativo. No caso de um
enrolamento tridngulo, pode ser utilizado para melhorar a sensibilidade e a rapidez.

Para o correto funcionamento da unidade, sera necessario limitar o valor da corrente de neutro
através de uma resisténcia a terra.

IDN: Protecao Diferencial de Maquina
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1.1.5 Filtro de seqiiéncia zero

O equipamento possui um filtro (que pode ser selecionado) que visa compensar a corrente de
sequéncia zero que pode circular em determinadas circunstancias.

1.1.6 Adaptacgao do grupo de conexao

Através de ajuste, se compensa a defasagem introduzida pelo grupo de conexao, da maquina
a ser protegida, entre as correntes primaria e secundaria.

117 Compensacao de tap

Os transformadores de corrente, por utilizarem relagbes de transformacao diferentes, nao
compensam a diferenga. O equipamento por meio de ajuste compensa essa diferencga.

11.8 Unidade instantanea

Existe uma unidade instantanea que atua na prote¢ao em caso de falhas internas de grande
porte.

11.9 Restricdo por harmoénicos

O equipamento possui um ajuste de slope de restricdo (2° e 5° harmonicos) que evita a
atuacao inoportuna devida a corrente de insercdo provocada pela conexdo do proéprio
transformador ou de outro eletricamente proximo ou de variagdes bruscas da tensao da rede,
inclusive de fendbmenos provocados pela sobreexcitagdo do transformador.

1.1.10 Reposicao 86 (Bloqueio de fechamento)

Seu objetivo é ativar um sinal quando for produzido um disparo. Permanecera ativa até ser
restabelecida manualmente. Impedira fechamentos através de comunicagao e de HMI.

1.1.11 Mascaras de disparo

As unidades que tém permissdo para provocar o disparo sao definidas através de ajustes.
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Capitulo 1. Descrigao E

1.2 Funcoes adicionais

o Sinalizagao ética

A sinalizagao o6tica é formada por cinco LEDs, sendo que quatro deles podem ser configurados
e o quinto tem a indicacao de: "Equipamento Disponivel".

Em os modelos com caixa de 4 alturas, os LEDs som treze, sendo que doze deles podem ser
configurados e o restante tem a indicagao de: "Equipamento Disponivel".

o Entradas digitais

O equipamento dispbe de 8 entradas digitais, sendo que todas podem ser configuradas.

e Saidas auxiliares

Formada por oito contatos de saida auxiliares (sete deles configuraveis).
¢ Registro oscilografico (opcional)

A funcédo de Registro Oscilografico € composta por duas subfungdes distintas: fungédo de
captura e fungao de visualizagado. A primeira refere-se a captura e ao armazenamento de
informacgdes no interior da prote¢do, sendo parte integrante do software do relé; a segunda
refere-se a recuperacgdo e a visualizagdo grafica dos dados armazenados, tratando-se de um
Oou mais programas que séo executados em um microcomputador conectado a protecéo.

¢ Informacgoes locais (display e teclado)

Visualizagéo de:

IndicagGes:
- Ultimo disparo

Registros:
- Registros de eventos
- Relatério de falhas
- Historico de correntes

Medidas:
- Correntes de fase (por cada enrolamento)
- Correntes de neutro (opcional)
- Corrente diferencial (por cada fase)
- Corrente de restricao (por cada fase)
- Componentes de 2° e 5° harménico (por cada fase)
- Nivel térmico (de um unico enrolamento)

e Autodiagnéstico e vigilancia

O equipamento possui um programa de vigilancia cujo objetivo é verificar o funcionamento
correto de todos os componentes.

e Sincronizagao IRIG-B 123

Os modelos IDN que estdo equipados com IRIG-B 123, possuem um conector BNC preparado
para levar a cabo a conexao com o sistema de sincronizagéo externa IRIG-B 123.
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1.3 Selecao do modelo

Capitulo 1. Descrigao

IDN

Selegao
3 Construgdo em moédulos de rack 8 Construgdo em rack de 19”
Funcgoes
A Dois enrolamentos E Dois enrolamentos + 50Ns/51Ns
B Trés enrolamentos F Dois enrolamentos + 50Ns/51Ns + 49
C Dois enrolamentos + 49 G Dois enrolamentos + 50Ns/51Ns + 49 + 2x87N
D Trés enrolamentos + 49
Opcoes
1 Modelo basico 5 Registro oscilografico +TOP digitais + IRIG-B (1)
2 Registro oscilografico 7 Registro oscilografico +TOP digitais
Corrente nominal
B 5A(p=0,1-5A) v Enr. 1 (1 A)/Enr.2 (5A)
E 1A W  Enr.1(5A)/Enr.2(1A)
G 5A(p=0,3-5A) X Enr. 1 (5A)/Enr.2(5A)/Enr.3(1A)
N 5A Y4 Enr.1 (1 A)/Enr.2 (5A)/Enr.3(5A)
Tenséao auxiliar
Alimentagéo Entradas Alimentacéo Entradas
digitais digitais
1 24-48 /ce (+20%) 24-125 Vee 220-250 Ve (+20%)  48-250 Ve
2 110-125 Vce (£20%)  24-125 Vee
Tensédo de medida / Freqiiéncia / Idioma
0 50 Hz / Espanhol E 60 Hz / Portugués
2 60 Hz / Inglés G 50 Hz / Francés
A 50 Hz / Inglés J 50 Hz / Portugués
(o3 60 Hz / Espanhol
Comunicagodes
1 RS232 + RS232 B RS232 + Dupla porta traseira [FOC (ST)*+RS232**]
2 RS232 + FOP 1mm (somente 8IDN)
3 RS232 + FOC (SMA) C RS232 + Dupla porta traseira (RS232*+RS485*)
4 RS232 + FOC (ST) (somente 8IDN)
5 RS232 + RS485 D RS232 + 2 x FOP (somente 8IDN)
6 RS232 + Anel FOP (somente 8IDN) E RS232 + Dupla porta traseira [RS485*+ FOC (ST)**]
7 RS232 + 2 x RS232 (somente 8IDN) F RS232 + Dupla porta traseira [RS485*+ FOC**]
8 RS232 + Anel FOC (ST) (somente 8IDN) G RS232 + Dupla porta traseira [RS485*+ FOP**]
A RS232 + 2xFOC (ST) (somente 8IDN)
Médulo de entradas / saidas
0 Entradas e saidas padrao B Oscilografia com bateria
2 Placa de ampliagéo
Modelos especiais
00  Modelo padrdo 04  Modelo 03 + Duplo critério calculo "Irest" + Partida
01 Com fungdo contra maxima tenséo Inst. 1-20 X Tye
02  Faixas especiais de Ns. >:0,2-2,4A e [>>:0,5-60A 05  Duplo critério calculo "lrest" + Partida Inst. 1-20 x
03  Entradas Digitais especiais (Umbrais de ativagao + Trer + 20 Informes de falta + 12 LEDs
Tempos de deteccéo e 3 S. Disp.) 06  Faixa especial na Unidade Térmica Imax=(0,2-2,5) x Inom
07  Faixa RTI: 1-5000
Tipo de caixa
Cc 6 U x 1/4 rack de 19" Q 4 U x 1 rack de 19" (com regletas em bornes de corrente)
F 2 U x 1 rack de 19" \' Relé sem caixa

Combinagdes a definir na fabrica

Protocolo de comunicagées Procome, DNP3 e MODBUS

(*) Protegao // Controéle (**)

(1) Valido somente para 8IDN em caixa Q.

PIDN1104A
IDN: Protecao Diferencial de Maquina
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Capitulo 1. Descrigao g

e Funcgobes
49 Imagem térmica.
50Ns Sobrecorrente instantanea de neutro sensivel.
51Ns Sobrecorrente temporizada de neutro sensivel.
87N Faltas a terra restringidas.

1-6
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Capitulo 2. Caracteristicas Técnicas E

2.1 Tensao auxiliar

Selecionavel de acordo com o modelo:
24-48 Vcc (¥20%)
110-125 Vcc (+20%)
220-250 Vcc (¥20%)

Nota: Em caso de falha da alimentagao auxiliar, admite-se uma interrupgdao maxima de 100 ms, a uma tensao de
110 Vcc.

2.2 Cargas

Em repouso 7W
Maxima 20 W (disparo)
2.3 Entradas de corrente
Valor nominal In = 5A ou 1A (conforme modelo)
Capacidade térmica 4 In (carga constante)

50 In (durante 3 s)
100 In (durante 1 s)

Limite dinamico 240 In
Carga dos circuitos de corrente In = 5A <0,2VA
In =1A <0,05VA
2-2
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E Capitulo 2. Caracteristicas Técnicas

2.4 Precisao na medida de corrente

Corrente para as fases <5 % ou 20 mA (o que for maior)
Corrente para os neutros sensiveis <5%ou4 mA

2.5 Precisao na medida de tempo

Tempo Definido e Tempo Inverso E =5 % ou 25 ms (o que for maior)
(UNE 21-136 e CEI 255)

2.6 Repetitividade

Tempo de operagao 2 % ou 25 ms (o que for maior)

2.7 Entradas digitais

Entradas separadas e configuraveis, com polaridade

Faixa da tensao de entrada

Entradas IN1 a IN8 24 -125Vce +20 %
(selecionavel conforme modelo) 48 - 250 Vcc 20 %
Consumo <5mA

Entradas digitais modelos 003 e 004
Entradas separadas e configuraveis, com polaridade

Faixa da tensdo de entrada
Entradas IN1 a IN8 (selecionavel conforme modelo)

Tensao Ativacao Reposigao Vmax (V) em Vmax (V) Consumo a tensao
Nominal (V) (V) V) permanéncia durante 1s nominal (W)
48 30 25 60 90 0,5W
110/125 70 65 150 300 0,8W
220/250 120 115 300 500 1w
2-3
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Capitulo 2. Caracteristicas Técnicas

2.8 Saidas de disparo e fechamento

2 contatos normalmente abertos sendo um configuravel internamente a fechado

Corrente (c.c) limite maximo

(com carga resistiva)
Corrente (c.c) limite maximo

(com carga resistiva - modelos 003 e 004)
Corrente (c.c) em servigo continuo

(com carga resistiva)
Corrente (c.c) em servigo continuo

(com carga resistiva- modelos 003 e 004)
Capacidade de conexao
Capacidade de corte (com carga resistiva)

Capacidade de corte (L/R = 0,04 s)
Tensao de conexao
Tempo minimo no qual os
contatos de disparo permanecem fechados

30Aem1s

60Aem1s

8A

10 A

2500 W

150 W - max. 8 A - (48 Vcc)
55 W (80 Vcce - 250 Vcec)
1250 VA

60 W a 125 Vcc

250 Vcc

100 ms

2.9 Saidas auxiliares

Contatos comutados aberto e fechado contatos normalmente abertos

Corrente (c.c) limite maximo
(com carga resistiva)
Corrente (c.c) em servigo continuo
(com carga resistiva)
Capacidade de conexao
Capacidade de corte (com carga resistiva)

Capacidade de corte (L/R = 0,04 s)
Tensao de conexao

5Aem30s
3A

2000 W

75 W - max. 3 A - (48 Vcc)
40 W (80 Vcc - 250 Vcce)
1000 VA

20 W a 125 Vce

250 Vcc

=Y
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210 Enlace de comunicagodes

Capitulo 2. Caracteristicas Técnicas

Porta de comunicac¢oes local (RS232C)

Porta de comunicagdes remota (FOC, FOP, RS232C ou RS485)

Transmissao por fibra 6ptica de cristal

Tipo Multimodo
Comprimento de onda 820 nm
Conector ST
Poténcia minima do transmissor
Fibra de 50/125 -20 dBm
Fibra de 62,5/125 -17 dBm
Fibra de 100/140 -7 dBm
Sensibilidade do receptor -25,4 dBm
Transmissao por fibra éptica de plastico de 1 mm
Comprimento de onda 660 Nnm
Poténcia minima do transmissor -16 dBm
Sensibilidade do receptor -39 dBm
Transmissao por meio de RS232C
Conector DB-9 (9 pinos) sinais utilizados Pin 5 - GND
Pin 2 - RXD
Pin 3 - TXD
Conector DB-25 (25pinos) sinais utilizados Pin 2 - TXD
Pin 3 - RXD
Pin 4 - RTS
Pin 5 - CTS
Pin 7 - GND
Pin 13 - +10V

Equipamentos com dupla porta traseira:

alimentagao para médulos
adaptadores

Conector DB-9 dianteira, sinais utilizados Pin 2 - RXD
Pin 3 - TXD
Pin 5 - GND
Pin 6 - DSR
Transmissao por meio de RS485
Sinais utilizados A (B5)
B (B6)

PIDN1104A
IDN: Protecao Diferencial de Maquina
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Capitulo 2. Caracteristicas Técnicas g

IRIG-B 123
B: 100pps
1: Onda modulada em amplitude
2: 1kHz/1ms
3. BCD, SBS
Conector tipo BNC
Impedéncia de entrada 50 Q ou 600 Q (por default, 600 Q)
Maxima tensao de entrada 10V
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Capitulo 3. Normas e Ensaios Tipo

Os equipamentos satisfazem as normas especificadas no quadro abaixo. Caso ndo esteja
especificada, trata-se da norma UNE 21-136 (IEC-255).

3.1 Isolamento

Isolamento
Entre circuitos e massa:
Entre circuitos independentes:

Impulso de tensao

IEC-255-5
2 kV, 50 Hz, durante 1m
2 kV, 50 Hz, durante 1min

IEC-255-5 (UNE 21-136-83/ 5)
5 kV; 1,2/50 ps; 0,5 J

3.2 Compatibilidade eletromagnética

Perturbacdes de 1 MHz

Modo comum
Modo diferencial

Perturbagdes de transitérios rapidos

Imunidade a campos irradiados
Modulada em amplitude (EN 50140)
Modulada por pulsos (EN 50204)

Imunidade a sinais conduzidas
Modulada em amplitude

Descargas eletrostaticas

Por contato

IEC-60255-22-1 Classe Il
(UNE 21-136-92/22-1)
2,5kV

1kV

IEC-60255-22-4 Classe IV
(UNE 21-136-92/22-4)
(IEC 61000-4-4)

4KV +10 %

IEC 61000-4-3
10 Vim
10 Vim

IEC 61000-4-6 Classe Ill (EN 50141)
10V

IEC 60255-22-2 Classe Il
(UNE 21-136-92/22-2) (IEC 61000-4-2)
+8 kV 10 %

Emissoes eletromagnéticas
irradiadas e conduzidas

EN55022 (Irradiadas)
EN55011 (Conduzidas)

=Y
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E Capitulo 3. Normas e Ensaios Tipo

3.3 Climatico

Temperatura IEC 60255-6

Faixa de funcionamento De -10°C a +55°C

Faixa de armazenagem De -25°C a+70°C
Umidade 95 % (sem condensagao)

3.4 Alimentacao

Interferéncias e dobro na alimentagéao IEC 60255-11/UNE 21-136-83 (11)
<20 %
3.5 Mecanico
Vibragodes (sinusoidal) IEC-60255-21-1 Classe |
Choques e sacudidas IEC-60255-21-2 Classe |

Os modelos cumprem a normativa de compatibilidade eletromagnética

3-3
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Capitulo 4. Arquitetura Fisica m

4.1 Generalidades
e Modelos 8IDN

Os terminais de protecdo 8IRD sido formados basicamente por duas placas. Uma possui as
fungdes de:

- Fonte de alimentacao - Entradas analdgicas
- Moédulo processador - Entradas e saidas digitais

A outra placa possui entradas analégicas e adicionalmente pode ser utilizada como ampliagao
para entradas / saidas. Em fungédo da configuragdo do equipamento, as entradas / saidas
podem ser utilizadas totalmente ou permanecer como sinais de reserva.

e Modelos 3IDN

Os equipamentos 3IRD sao formados basicamente por trés placas:

- Placa de entradas analdgicas dos secundarios dos transformadores.
- Placa que aloja as fungdes de médulo processador.
- Placa de fonte alimentacao e entradas e saidas digitais.

Em funcdo da configuragdo do equipamento, as entradas / saidas podem ser utilizadas
totalmente ou permanecer como sinais de reserva.

A aparéncia externa do equipamento esta representada
na figura 4.1 para os modelos de 1/4 de rack, que
correspondem a familia 3IDN; na figura 2 para os
modelos de 1/2 rack; e na figura 4.2 e 4.3 para a familia
8IDN. No caso da figura 4.2 ha uma variante =y

relacionada ao hardware do equipamento, a qual #IDN

dispensa o teclado e o visor alfanumeérico (figura 4.4). 23/09/02 11:42:37

Sobre o painel frontal sdo montados o teclado e o
visualizador alfanumérico (caso existam), a porta de
comunicacdes locais e os sinalizadores 6ticos. No caso
dos 3IDN, além disso, se incorporam no painel as
interfaces de expansao.

Na parte posterior do equipamento estdo os conectores
de cada uma das placas e a porta de comunicagbes
remota. A disposicdo dos mesmos sera diferente
conforme se trate de um 3IDN ou de um 8IDN.

figura4.1: vista frontal de um
3IDN de . de rack

4-2
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Capitulo 4. Arquitetura Fisica

ZIvV
#IDN

23/09/02 11:42:37

figura 4.2: vista frontal de um 8IDN de 2U

ZIvV
#IDN

23/09/02 11:42:37

figura 4.3: vista frontal de um 8IDN de 4U

figura 4.4: vista frontal de um 8IDN sem teclado

4.2 Dimensoes

Os equipamentos sao montados em fungao do modelo da seguinte forma:

- Modelos 3IRD em caixas de ¥z ou 1/4 rack de 19", e 6 alturas normalizadas.
- Modelos 8IRD em caixas de 1 rack de 19", e 2 alturas normalizadas.

Os equipamentos tém previsao de montagem embutida em painel ou em armarios porta-racks.
A cor da caixa € gris grafito. Os modelos 3IRD dispdem de serie de una tapa de metacrilato
precintavel.
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4.3 Elementos de conexao

4.3.1 Réguas de bornes

O numero de conectores dos equipamentos depende do numero de entradas/saidas digitais.
As réguas estao dispostas de forma diferente conforme o modelo.

e Modelos 3IDN

As réguas estdo dispostas verticalmente conforme o o o
indicado na figura 4.4 e a disposi¢cdo dos bornes por
colunas é a seguinte:

- 1 coluna de entradas de transformadores de = ol
corrente distribuidos em dois conjuntos de 10 s ol
bornes cada. somel ()™

- 1 coluna de entradas / saidas digitais Eoed O
distribuidos em dois conjuntos de 32 bornes, oad
cada (64 bornes). ol

[e[=[~[o]a]a]e]n]-]

>

A disposicao de conectores ¢é indicada na figura 4.5.

53 Cfss C
55 .55
57 0se
59 .SD
61 ofs2
63 .SA 2
65 0|6
67 .SB q
6 070
N
73 ol
75 0 .‘lﬂ
77 ole
7 .Sﬂ
81 Os2
83 Ofss ¢

s

@

=

o

[

)

3

BE
8[2

o+

O O O

figura 4.5: parte traseira de um
3IDN de Y. de rack

e Modelos 8IDN de 2U de altura

As réguas estéo dispostas horizontalmente conforme indicado na figura 4.6 e a disposigéo dos
bornes por linhas é a seguinte:

- 1 linha na qual se encontram 2 réguas com 24 bornes cada uma (48 bornes) para as
entradas e saidas digitais e 1 régua com 10 bornes para as medidas dos
transformadores de corrente.

- 1 linha na qual se encontra 1 régua com 10 bornes para as medidas dos
transformadores de corrente e, além disso, opcionalmente podendo acrescentar 2
réguas com 24 bornes cada um (48 bornes) para as entradas e saidas digitais
opcionais.

Os bornes correspondentes as entradas de corrente admitem cabos com segdo de 2,5 mm?
(maximo 4 mm?), os demais circuitos admitem um cabo de 2,5 mm?. Se recomenda a utilizagao
de terminais para realizar a conexao nos bornes.

Tanto na frente como em sua parte posterior, o equipamento dispde de conectores de
comunicacgoes.
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figura 4.6: parte traseira de um 8IDN de 2U de altura

e Modelos 8IDN de 4U de altura

As réguas estao dispostas horizontalmente conforme indicado na figura 4.7 e a disposigao dos
bornes por linhas é a seguinte:

- 1 linha na qual se encontram 2 réguas com 24 bornes cada uma (48 bornes) para as
entradas e saidas digitais e 1 régua com 10 bornes para as medidas dos
transformadores de corrente.

- 1 linha na qual se encontra 1 régua com 10 bornes para as medidas dos
transformadores de corrente e, além disso, opcionalmente podendo acrescentar 2
réguas com 24 bornes cada um (48 bornes) para as entradas e saidas digitais
opcionais.

Os bornes correspondentes as entradas de corrente admitem conexoes com terminais
para bornes de parafusos. Os demais circuitos admitem um cabo de 2,5 mm?Z. Se recomenda
a utilizagao de terminais para realizar a conexao nos bornes.

Tanto na frente como em sua parte posterior, o equipamento dispdée de conectores de
comunicagoes.
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Capitulo 4. Arquitetura Fisica @

4.3.2 Conectores extraiveis (ndo curto-circuitaveis)

Os circuitos de corrente suportam, em permanéncia, uma In= 20 A.

4.3.3 Extraibilidade do sistema (nao curto-circuitaveis)

E possivel retirar a placa eletronica do equipamento. Para tal, deve-se levar em consideracdo
que o conector de corrente ndao é curto-circuitavel, e por tanto deve-se curto-circuitar
externamente os secundarios dos TC’s antes de fazer a retirada.

A placa eletrénica tem parafusos que devem ser removidos antes de proceder a retirada supra
citada. Sempre que esta operacgao for realizada, a protegdo devera estar "fora de servigo".

4.3.4 Cablagem

O sistema dispde de conectores e interfaces internos a fim de evitar a cablagem no interior.
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Capitulo 5. Faixas de Ajuste

5.1 Ajustes de configuragao

Senhas de acesso

A senha de acesso (acesso total) especificada pela fabrica é 2140,
senha para as diferentes opgdes: Configuragao, Manobras e Ajustes.

mas o usuario pode modificar a

Grupo de conexao

Ajuste

Faixa

Enrolamento 1
Tipo de enrolamento

Habilitagao filtro seqliéncia zero

0 (Y, estrela)

1 (D, tridngulo)

2 (Z, ziguezague)

0-1 (sem filtro ou com filtro)

Enrolamentos 2 ou 2 e 3 (conforme modelo)
Tipo de enrolamento

Grupo horario do enrolamento em relagéo ao enrolamento 1

Habilitagao filtro seqliiéncia zero

0 (Y, estrela)
1 (D, tridngulo)
2 (Z, ziguezague)
0-2-4-6-8-10,sem
Enr 1°/ Enr 2° ou 3°
D/D
D/z
Z/D
Y/Y
1-3-5-7-9-11, sem
Enr 1°/ Enr 2° ou 3°
D/Y
ZlY
Y/D
Y/Z
(A combinagéo Z - Z néo
€ permitida)
0-1 (sem filtro ou com filtro)

Enrolamento a terra (conforme modelo)

1-2

Calculo corrente de restricao

Ajuste

Faixa

Modelos especiais 004 e 005

0 - Ifren = (I1+12-1dif)/2
1 - Ifren = (11+12)/2

Configuragao de entradas, saidas digitais e sin

alizagao 6ptica

Os ajustes para as entradas, saidas digitais e sinalizagao 6tica tém uma configuragéo por default
realizada na fabrica. Se for desejado modificar esta configuragao definida por default, deve-se acessar
através da porta local, com a ajuda do programa de comunicac¢des ZiverCom®. Se é desejado dispor de
uma configuragéo diferente, pode-se solicitar que esta seja efetuada na fabrica.
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Capitulo 5. Faixas de Ajuste

Comunicagodes através da porta local (RS232C)
Ajuste Faixa
Numero de equipamento Responde a todos
Velocidade 4800 Baudios
Bits de parada 1
Paridade Par
Comunicagodes através da porta remota
Ajuste Faixa Intervalo
Numero de equipamento 0-254 1
Velocidade 300 - 19200
baudios
Bits de parada 1-2
Paridade 0 (sem paridade)
-1 (par)
Protocolo MODBUS (*) (com o ajuste no NAO responde o protocolo 0 (NAO) - 1 (SIM)
PROCOME)
Timeout de comunicagdes 0-1000 ms 1ms
Paridade da porta frontal
Ajuste Faixa

Paridade da porta frontal

0 (sem paridade) - 1 (par)

Idioma
Ajuste Faixa
Idioma (**) Espanhol
Inglés
Portugués
Freqiiéncia
Ajuste Faixa
Frequéncia (**) 50/60 Hz
Data e hora
Atualizavel pelo teclado
Contraste
Ajuste Faixa
Contraste 0-99
Dupla critério instantaneo
Ajuste Faixa
Dupla critério instantaneo (**) SIM / NAO

(*) Conforme modelo
(**) Conforme versao de software
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Capitulo 5. Faixas de Ajuste @

5.2 Ajustes gerais
Ajustes gerais
Ajuste Faixa Intervalo
Relé em servigo SIM / NAO
Relagéo de transformagao T.C (Enr 1°) 1-3000 1
Relacao de transformagéao T.C (Enr 1°) modelo especial 007 1-5000 1
Relagéo de transformagao T.C (Enr 2°) 1-3000 1
Relagéo de transformacéo T.C (Enr 2°) modelo especial 007 1-5000 1
Relacao de transformagéo T.C (Enr 3°) (*) 1-3000 1
Relagéo de transformacéo T.C (Enr 3°) modelo especial 007 1-5000 1
Relagao de transformagédo T.C Neutro sensivel (*) 1-3000 1
Relagao de transformagao T.C Neutro Enr 1° (*) 1-3000 1
Relacao de transformagédo T.C Neutro Enr 2° (*) 1-3000 1
Enrolamento de referéncia para medidas 1-3 1
(*) Conforme modelo
5.3 Ajustes de protecao
Unidade diferencial
Ajuste Faixa Intervalo
Habilitagdo da unidade (Permissao) SIM / NAO
Valor de tap Enrolamento 1° (0,1-2,5)In 0,01 A
Valor de tap Enrolamento 2° (0,1-2,5)1In 0,01 A
Valor de tap Enrolamento 3° (*) (0,1-2,5)In 0,01 A
Sensibilidade diferencial (0,1-1)In 0,01 A
Modelo especial (G) (0,06 -1) In 0,01 A
Modelo especial (B) (0,02-1)In 0,01 A
Slope 15 - 50% 1%
Restrigdo 2° harmdnico 0,10 -0,50 0,01
Restricao 5° harménico 0,10-0,50 0,01
Temporizagao 0-300s 0,01s

(*) Conforme modelo

Nota: ndo é recomendavel passar de uma relacdo de taps entre enrolamentos de 10:1. Para valores de
(sensibilidade / valor tap)<0,2,a sensibilidade sera 0.2 x valor tap.

Unidade instantanea (saida instantanea da unidade diferencial)

Ajuste Faixa Intervalo
Habilitagdo da unidade (Permissao) SIM / NAO
Partida da unidade (1-10) vezes o | 0,01
tap
Modelos especiais 004 e 005 (1-20)vezes o |0,01
tap
Temporizagao 0-300s 0,01s
54
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Unidade térmica (*)

Ajuste Faixa Intervalo
Habilitagao da unidade (Permissao) SIM/ NAO
Constante de tempo (com ventilagéo) 0,5 - 300 min 0,01 min
Constante de tempo (sem ventilagao) 0,5-300 min 0,01 min
Corrente maxima (1-1,51In 0,01 A
Modelo especial (B) (0,2-1,5)In 0,01 A
Modelo especial (06) (0,2-2,5)1In 0,01 A
Nivel de alarme 50 - 100% 1%
Memoéria térmica SIM / NAO
(*) Conforme modelo
Bloqueio de fechamento
Ajuste Faixa
Bloqueio de fechamento SIM/ NAO
Unidade de faltas restringidas a terra (unidade 1 e Unidade 2) (*)
Ajuste Faixa Intervalo
Habilitacado da unidade (Permissao) SIM / NAO
Partida da unidade (0,04 -2)In 0,01
Pendente de faltas a terra 1-50 1
Temporizagao 0,00 - 99,99s 0,01s
(*) Conforme modelo
Unidade temporizada de neutro sensivel (*)
Ajuste Faixa Intervalo
Habilitagao da unidade (Permissao) SIM/ NAO
Partida da unidade (Ins=1A e 5A) 0,01-0,24 A 0,01 A
Curvas caracteristicas T. Fijo
Inversa
Muy Inversa
Extr. Inversa
Usuario
indice de tempo de curva 0,05-1 0,01
Temporizagao curva tempo fixo 0,05-100s 0,01s
Controle de par (Habilitagdo do bloqueio de partida) SIM / NAO

(*) Conforme modelo
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Unidade instantanea de neutro sensivel (*)

Ajuste Faixa Intervalo
Habilitagdo da unidade (Permissao) SIM / NAO

Partida da unidade (Ing=1A e 5A) 0,05-3A 0,01 A
Temporizagao unidade 0,05-100s 0,01s
Controle de par (Habilitagado do blogqueio de partida) SIM / NAO

3xValor minimo de seqiiéncia zero (*) 0,01-15A 0,01
(*) Conforme modelo

Mascaras de disparo

Ajuste Faixa

Unidade diferencial (DF) SIM / NAO

Unidade instantanea (IN) SIM / NAO

Unidade térmica (TE) (*) SIM / NAO

Unidade temporizada neutro sensivel (TNS) (*) SIM / NAO

Unidade instantanea neutro sensivel (INS) (*) SIM / NAO

Unidade de faltas restringidas a terra Enr 1 (R1) (*) SIM / NAO

Unidade de faltas restringidas a terra Enr 2 (R2) (*) SIM / NAO
(*) Conforme modelo
5.4 Histéricos

Historicos

Ajuste Faixa

Janela de calculo de media de amostras 1-15min

Intervalo de registro de historicos 1 min. - 24.00 h.
Mascara de calendario de dias Segunda a Domingo (SIM /

NAO)
Intervalo de horas calendario 0 - 24.00h.
5-6
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5.5 Registrador oscilografico (opcional)
Registrador oscilografico
Ajuste Faixa Intervalo
Modo de registro (Tempo Fixo) SIM / NAO
SIM = tempo fixo
NAO = tempo variavel
Apagado SIM / NAO
Tipo de partida (Registro) Partida
Disparo 1
Disparo 2
Méascara de Canais Analdgicos (*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
la1 Ib1 Ic1 la2 Ib2 Ic2 la3 1b3 (*) Ic3
Ins (*)
In1 (*) In2 (*)
Mascaras de Canais Digitais (*) SIM / NAO (por cada canal,
max. 72)
Pre-partida 1 - 2 ciclos 1
Comprimento do oscilo 20 - 300 ciclos |1
(*) Conforme modelo
Fungéo de partida (*)
Ajuste Faixa
Unidade diferencial (DF) SIM / NAO
Unidade instantanea (IN) SIM / NAO
Unidade instantanea neutro sensivel (IS) SIM / NAO
Unidade temporizada neutro sensivel (TS) SIM / NAO
Unidade de faltas a terra Restringidas Enr 1 (R1) SIM/NAO
Unidade de faltas a terra Restringidas Enr 2 (R2) SIM / NAO
Unidade térmica  (TE) SIM / NAO
Ordem abertura (OA) SIM / NAO
Ordem externa disparo (EX) SIM / NAO

(*) Conforme modelo
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

6.1 Unidade diferencial

As Unidades Diferenciais monofasicas, implementadas dentro dos terminais de protecdo de
transformador, do tipo IDN, sdo formadas por um conjunto de elementos de processamento de
sinal, medida e decisdo que operam em um amplo leque de niveis de falta, mantendo um alto
grau de segurancga para faltas externas.

Cada uma das unidades diferenciais proporciona uma saida com caracteristica de resposta de
restricdo percentual e outra saida com um ajuste alto de detecgdo de corrente diferencial, ndo
submetido a nenhum tipo de restricdo, para a detecgéo de faltas severas.

6.1.1 Corrente diferencial

Define-se como corrente diferencial a soma algébrica dos valores instantdneos das correntes
que circulam pelas fases de mesmo nome de todos o0s enrolamentos protegidos pelo
equipamento. A partir dela se obtém a magnitude de operagéo da unidade diferencial.

1, I, I
Idi/A (A A i) . tm/_
1 2 3 .
onde

T 5% ¢é a corrente diferencial da fase A
I_,A, I_M y I_M ¢é a corrente pela fase A do enrolamento 1, 2 e 3 respectivamente
t, t, t3 é o valor de tap do enrolamento 1, 2 e 3 respectivamente
trer é o tap do enrolamento de referéncia

Da mesma forma se calcula para as fase B e C:

I, I, I I, 1 I..
Idi/B:(i_'-i-’_i)'tref Idi/C:(i_{—i_"i)'tref

tl 2 3 1 2 3

As equagbes anteriores abrangem o caso geral de um equipamento com trés enrolamentos;
quando se tratar de um modelo com dois enrolamentos, ndo devera ser levado em conta o
relativo ao terceiro enrolamento:

I, 1 I, I e 1
:(%+i)., =(%+i)'t,.¢f o LJFi).twf
1 2 1

1

dif4 ref 1 difB difc

2 1 2
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

6.1.2 Corrente de restricao percentual

Denomina-se corrente de restricdo a menor da soma das correntes que entram ou saem do
transformador. Esta corrente é a corrente que atravessa o transformador, sem ser derivada
pela falta; por esta razéo, é denominada, em algumas ocasides, como corrente de passagem.

3 | P
(Z T : trcf) - IdifA
j=1

_ J
1 restA P

onde

1. ¢ a corrente de restrigdo para a fase A

I, (paraj=1,2o0u 3) éa corrente na fase A do enrolamento 1,2 ou 3

ti(paraj=1,20u 3) é o valor de tap para os enrolamentos 1,2 ou 3
tref € o valor de tap do enrolamento tomado como referéncia

IW é a corrente diferencial na fase A

Da mesma forma se calcula para as fases B e C:

3 |\, 3 .
, (,Z:; ;j Loy )= Ly (ZI: L ;C| b )= Ly
= I __J= J

restB 2 restC 2

As equacgdes anteriores satisfazem o caso geral de um equipamento com trés enrolamentos;
quando se tratar de um modelo com dois enrolamentos, ndo devera ser levado em conta o
relativo ao terceiro enrolamento, isto €, j assume os valores 1 e 2.

Nos modelos 004 e 005, é possivel selecionar um critério de calculo selecionada corrente de

restrigdo diferente . Modificando o ajuste correspondente na agrupagéo de CONFIGURACAO
[opgao 1 — Ifr: (11 + 12)/2], a expresséo para o calculo é a seguinte:

3 |I.
(>
I — ; t./

rest4 2

: tref )

onde

1
I, (para j=1,2ou 3) é a corrente pela fase A do enrolamento 1, 2 ou 3

corrente de restrigao para la fase A

restA

ti(paraj=1,20u3) é o valor de tap para os enrolamentos 1, 2 ou 3
tref € o valor de tap do enrolamento que se tap por referéncia

Da mesma forma calcula-se para as fases B e C:

S I.I'B > 1./'C
(Z ' trcff) (27 ) trcff)
= Jj = Jj
restB = 2 IrestC = 2
6-4
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Capitulo 6. Principios de Operagao a

As equacdes anteriores sdo recolhidas do caso geral de um equipamento com trés
enrolamentos. Ao se tratar de um modelo com dois enrolamentos, nao se levara em conta o
relativo ao terceiro enrolamento, quer dizer, j recebe os valores 1 e 2.

6.1.3 Compensacao do grupo de conexao

O grupo de conexdo do transformador de poténcia a proteger introduz um conjunto de
transformagdes (giros de fasores e multiplicadores de amplitude) que nos impedem de
comparar diretamente as correntes, fase a fase, entre os distintos enrolamentos. A simples
soma destas correntes gera uma forte corrente diferencial, ainda que em condi¢cdes de
auséncia de falta. Por esta razdo é necessaria a inclusdo no equipamento de um elemento de
compensagao, cuja fungdo de transferéncia se ajusta em fungédo do grupo de conexdo e que
compense os desvios introduzidos.

Este elemento torna desnecessaria a utilizagao de grupos de transformadores intermediarios
para realizar a compensacgao.

6.1.4 Nivelamento do tap

A relacao de transformagédo do transformador de poténcia e as possiveis desigualdades nas
relagdes dos transformadores de corrente, introduzem um elemento adicional de desequilibrio
nas correntes medidas em ambos lados do transformador. Este efeito € eliminado através do
ajuste, por enrolamento, de nivelamento do tap. Tal ajuste permite a normalizagdo das
correntes, de forma que os calculos internos sejam realizados sobre a mesma base de
corrente.

6.1.5 Filtro de seqiiéncia zero

As correntes de sequiéncia zero podem circular pelos enrolamentos em estrela ou zigue-zague
e, portanto, aparecerdo nas correntes de linha correspondentes a estes enrolamentos. Por
outro lado, as mesmas correntes ndo podem circular através dos enrolamentos em tridngulo,
nao aparecendo nas correntes de linha conectadas a eles.

Quando ocorre uma falta para a terra no lado do transformador correspondente a um
enrolamento em estrela, com o neutro aterrado, as correntes de linha contém uma componente
de seqUéncia zero. Se algum dos outros enrolamentos € um triangulo, dado que as correntes
de linha correspondentes precisam da componente zero, aparecera uma corrente diferencial
resultante, se ndo forem tomadas as medidas oportunas.

O mesmo problema aparece quando, dentro da zona de protecdo do relé, e associadas a
enrolamentos em tridngulo, existem reatancias de aterramento, com o objetivo de obter fontes
de sequéncia zero. Nestas situagdes a simples compensagdo do grupo de conexido nao é
suficiente e devem ser tomadas medidas especificas para eliminar a componente de seqiéncia
zero presente nas correntes de entrada.

Para resolver estes casos sem a adigao de transformadores intermediarios se adiciona um
Filtro de seqiiéncia zero na protecao, que podera ser anulado pelo usuario (ajuste).
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

6.1.6 Obtencgao da magnitude de operagao

Uma vez compensados todos os efeitos perturbadores (grupo de conexao, nivelamento de tap
e filtro componente de sequéncia zero) se obtém, para cada enrolamento e fase, um conjunto
de correntes que foram normalizadas em maddulo e corrigidas em fase, com o que se pode
proceder a sua soma algébrica sem temor de obter falsos valores diferenciais.

A magnitude de operacao é obtida extraindo a componente fundamental da corrente diferencial
calculada.

6.1.7 Obtencgao da magnitude de restricao

A magnitude de restrigdo € obtida calculando primeiramente a corrente de passagem e em
funcdo do valor desta corrente se multiplica por um coeficiente diferente para obter a
magnitude final de restricdo. Tais coeficientes tém o objetivo de obter uma caracteristica como
a que aparece na seguinte figura.

Zonal Zonalll . Zonalll
laif ‘ ‘
VALORES DE OPERAGAO

Zonal: lgif>lo

Zonall: lgif > 1o + o (lpaso - N)

Zona lll: Igif > 1o + o (M- N) + B (Ipaso - M) n
Para estes valores devera ser somado

o correspondente aos harmoénicos.

ZONA DE OPERACAO N = 0,5 x Valor toma dif

M = 10 x Valor toma dif

N M Ipaso

figura 6.1: caracteristica de operagao

Para maiores correntes de passagem (paso) os desequilibrios sdo maiores e se necessita uma
maior quantidade de corrente diferencial para obter a operacéo da unidade.

O coeficiente de multiplicagéo (o), definido entre os valores N e M da corrente de passagem &
ajustavel e é denominada coeficiente de restricdo percentual. A partir do valor M, a inclinagéo é
fixa e de valor 1.

O parametro lo constitui a sensibilidade diferencial da unidade ja que determina o valor minimo
de corrente diferencial necessario para obter a operagédo da unidade.
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

6.1.8 Restricdo por harmodnicos

A energizagdo de um transformador produz correntes de magnetizagdo com um alto conteudo
de segundo harmoénico. Este fenbmeno é agravado pelo possivel magnetismo remanente
presente no transformador. Durante tal processo, a corrente pelo lado da energizagcao é muito
maior ja que tem que fornecer a energia necessaria para a magnetizagao do nucleo. Este fato
faz com que aparega uma forte corrente diferencial durante um tempo que pode chegar a ser
de varias dezenas de ciclos. Se ndo forem tomadas as precaugdes oportunas, a unidade
diferencial pode chegar a operar. Para evita-lo, se extrai o segundo harménico presente na
corrente diferencial e se utiliza para dessensibilizar a unidade de medida, de forma que quanto
maior o conteudo de segundo harmdnico, maior sera a corrente diferencial necessaria para a
operacgao da unidade.

Assim mesmo a operagdo do transformador em situagbes de sobreexcitagdo produz um
fendbmeno similar com a aparigdo de uma corrente diferencial e, simultaneamente, de um alto
contetdo de quinto harménico. Esta ultima circunstancia € aproveitada para a detecgédo do
fendmeno e provocar a dessensibilizagdo da unidade com objetivo de evitar um disparo diante
de tais circunstancias.

A inclinacdo de segundo e quinto harmdnicos necessarios para restringir a operagao da
unidade sdo parametros ajustaveis. Portanto, a representagado grafica da restrigdo por
harmdnicos € uma linha reta.

Idif A
ko = Inclinagéo de restricdo de 2° harmdnico (ajuste)
o= 1/k;
ks = Inclinagéo de restricdo de 2° harménico (ajuste)
a=1/ks
e
(04
laif harm  (2° ou 5°)
figura 6.2: caracteristica da restricido por harménicos

A corrente diferencial calculada a partir da corrente com conteddo harménico (2° ou 5°) se
adiciona a corrente diferencial obtida a partir da caracteristica de restricdo percentual, ou seja:

I =7 + I dif harm

dif

- ]d;'/ + Idi/' dif
restri¢do restri¢do restri¢do K
porcentual harménicas porcentual

A Unidade Instantanea nao esta submetida a restricdo por conteudo de harménicos para evitar
que ocorra a restricao da operagéo no caso de uma falta real, durante um tempo desnecessario
e danificar o transformador.
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

6.1.9 Operacgao

A unidade diferencial proporciona duas saidas:

¢ Saida instantanea (unidade diferencial sem restri¢ao)

Esta saida é obtida por comparagdo da corrente diferencial com um nivel ajustavel, sem
calculo da caracteristica de restricdo percentual. Esta saida é a denominada Saida
Instantanea; seu nivel de operagdo se ajusta varias vezes acima da corrente nominal do
transformador para assegurar uma operagdo sem restricdo para niveis altos de corrente
diferencial. A partida desta unidade se realiza a 100% e a reposicdo deve ocorrer a 95% do
valor de partida calculado.

Na unidade instantdnea tem-se a possibilidade de programar uma entrada de bloqueio de
disparo, o que impede a atuagdo da unidade caso esta entrada seja ativada antes que o
disparo seja gerado. Caso se ative depois do disparo, este se repde. Para poder usar esta
I6gica de bloqueios deve-se programar a entrada definida como bloqueio de disparo.

e Saida diferencial (unidade diferencial com restrigao)

A segunda saida é obtida computando a caracteristica de restricdo percentual, uma vez obtidas
as correntes diferencial e de passagem. Denomina-se esta saida como Saida Diferencial.

Tanto a Unidade Diferencial com Restrigdo Percentual como a Unidade diferencial instantanea,
dispdem de temporizadores ajustaveis de operagao para obter disparos temporizados se assim
for desejado.

A partida desta unidade se realiza a 100% e a reposicdo deve ocorrer a 0.8l se nao existe
restricdo por harmonicos.

6.1.10 Exemplos de calculos do ajuste do grupo de conexéao

e Exemplo 1

Se considera um transformador de poténcia de dois enrolamentos de 60 MVA e relagao de
transformagéo 130 kV / 46 kV + 1150 V (5 taps), grupo de conexao YYO.

300/ 5A 1200/ 5A

130 kV (A) \T/ \T/ 46 kV (C)
figura 6.3: exemplo 1 de calculo de ajuste do grupo de conexao

Calculo de taps
Para poder determinar o tap do relé, se calcula as correntes primarias correspondentes a
poténcia maxima da maquina, para cada enrolamento, por meio da férmula:

PoténciaMaxima(kVA)
Tensdo(kV) - \/E

Corrente =
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

Calculamos as correntes em cada enrolamento e tap:

Lado de AT (130 kV) (A): CA=00-000kVA _ 556 ¢ 4
1304V A3

Lado de M.T.:

Para este caso tomaremos os valores minimo, médio e maximo dos taps:

Posicao de tap extremo minimo: 43,7 kV (B): CB =-80-000kVA _ 793 ¢ 4

43,7k A3
Posicao de tap médio: 46 kV (C): CC = 60.000kV4 _ 754 A
46 kV 3
Posicéo tap extremo maximo: 48,3 kV (D): CD= 60.000kVA _ 718 A
48,3kV 3

A relacao dos transformadores de corrente sao:

Ladode A.T. (130kV): 300/5A;  RT.C.=60
Lado de M.T. (46 kV):  1200/5A; RT.C. =240

As correntes vistas pelo relé, para os distintos taps, serdo as seguintes:

Cs (A)= 2668 _ 445 A
60
Cs(B)= 7936 _ 3,30 A
240
Cs Q)= 2 =314 A
240
Cs (D)= 8 _ 2,99 A
240
Ajuste do tap do relé
Lado de 130 kV (A): 4,45 A
Lado de 46 kV (C): 3,14 A Nas posicoes de tap de 43,7 kV e 48,3 kV: 3,14 A

Corrente diferencial
A diferenga entre o ajuste e o valor da corrente diferencial é o seguinte:

Lado de A.T: 130 kV (A): Corrente diferencial =4,45-4,45=0

Lado de M.T:
Posigéo de tap minimo: 43,7 kV (B): Corrente diferencial = 3,30 - 3,14 = 0,16 A
Posigéo de tap médio: 46 kV (C): Corrente diferencial = 3,14 -3,14 =0 A

Posigao de tap maximo: 48,3 kV (D): Corrente diferencial = 3,14 -2,99=0,15 A

Corrente de passagem
Definida como a menor das correntes, quando estas circularem no mesmo sentido:

Tap minimo: 43,7 kV (B): 3,30 A
Tap médio: 46 kV (C): 3,14 A
Tap maximo: 48,3 kV (D): 2,99 A
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

Erro de ajuste
Definimos como o quociente entre a corrente diferencial e a corrente de passagem:

Tap minimo: 43,7 kV (B): % = 0,048 ; 4,8 %
Tap médio: 46 kV (C): 3—‘1’4 =0
Tap maximo: 48,3 kV (D): g—;g = 0,05;5%

Calculo da inclinagao
Para determinar a inclinagdo, devera ser levado em conta: O erro dos transformadores de
corrente, o erro dos diferentes taps (devido a regulagéo) e a corrente em vazio.

Erro dos T.Cs: 5%
Corrente em vazio: 2%
Erro de ajuste: 5%
Total:12%

Ajuste recomendado: 20%

Sensibilidade
Para a sensibilidade diferencial, € recomendavel o ajuste a 30 % do valor do tap do
enrolamento tomado como referéncia. No nosso caso sera 30 % do enrolamento primario:

30% de 4,45A =134 A

Unidade instantanea
Se recomenda um ajuste de 8 vezes o valor do tap (do enrolamento de referéncia) e o tempo
de operagdo em 20ms.

Restrigao de 2° e 5° harménicos
Se recomenda um ajuste para o 2° e 5° harménico: 20%

Filtro de seqiiéncia zero
Com a finalidade de evitar uma atuagéo devida a seqiéncia zero se ajustara em SIM, o filtro
para os dois enrolamentos.

Grupo de conexao

O equipamento IDN realiza internamente a compensagao dos angulos, utilizando a interface
homem-maquina (Ver capitulo 7), onde sera introduzido o grupo de conexdo de cada
enrolamento, o indice horario e o filtro de sequéncia zero:

Enrolamento # 1: Conexao em estrela (Y)
Filtro de seqliéncia zero: SIM

Enrolamento # 2: Conexao em estrela (Y)

indice horario: 0
Filtro de seqliéncia zero: SIM
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

e Ejemplo 2

Transformador de poténcia de dois enrolamentos de 40 MVA e relagdo de transformacgéo 132
kV /20 kV, grupo de conexao YD11:

400/ 5A 1200/ 5A

132 kV (A) Q A /\P 20 kV (D)

figura 6.4: exemplo 2 de calculo de ajuste do grupo de conexao

Calculo de taps
Para poder determinar o tap do relé, sao calculadas as correntes primarias correspondentes a
poténcia maxima da maquina, para cada enrolamento, por meio da férmula:

Poténcia maxima (kVA)

Tensdo (kV).\/}

Corrente =

Para este caso tomaremos os valores minimo, médio e maximo dos taps:

Lado de A.T: (132 kV) (A):

Posicao de tap médio: 132 kV (A) CA ~ 40.000kvA =17516 A
132kV A3
Posicao de tap maximo: 145,2kV (B) CB= _40,000kVA_ =159,23 A
1452kV A3
Posigao de tap minimo: 118,8 kV (C) CC ~_40.000kv4 =194,24 A
118,8kV A3
Lado de M.T:
Calculamos o valor do tap:
CD= 40.000kV4 _ 1075,41 A4
21,5kV A3

A relacao dos transformadores de corrente sao:

Lado de A.T. (132kV): 400/5A,; RT.C. =80
Ladode M.T. (20 kV): 1200/5A; RT.C.=240

As correntes vistas pelo relé, para os distintos taps, serdo os seguintes:

Cs(A)= 175,16 _ 2,1895 A (Valor no tap médio)

Cs(B)= 159,23 _ 1,9903 A (Valor no tap maximo)

Cs (C) = 194 24 _ 428 4 (Valor no tap minimo)

Cs (D)= 027 j’o‘” — 44808 4 (Lado MT) Como el trafo esta en tridngulo

el valor sera: 4,4808 / V3 = 2,59 A
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

Ajuste do tap do relé
Lado de 132 kV (A): 2,19 A
Lado de 20 kV (D): 2,59 A Nas posigdes de tap de 118,8 kV e 145,2 kV: 2,19 A

Corrente diferencial
A diferenga entre o ajuste e o valor da corrente diferencial é o seguinte:

Lado de A.T:
Posicdo de tap minimo: 118,8 kV (C)
Corrente diferencial = 2,428 - 2,19 = 0,238 A
Posicao de tap médio: 132 kV (A)
Corrente diferencial = 2,19 - 2,1895 = 0,0005 A
Posicdo de tap maximo: 145,2 kV (B)
Corrente diferencial =2,19 - 1,9903 = 0,197 A
Lado de M.T:
Corrente diferencial = 4,48 -4,48 =0 A

Corrente de passagem
Definida como a menor das correntes, quando estas circularem no mesmo sentido:

Tap minimo: 118,8 kV (C): 2,42 A
Tap médio: 132 kV (A): 219A
Tap maximo: 145,2kV (B): 1,99 A

Erro de ajuste
Definimos como o quociente entre a corrente diferencial e a corrente de passagem:

Tap minimo: 118,8 kV (C): "22328 0,098 ; 9,8 %
Tap médio: 132 kV (A): 2—‘1’9 =0
Toma méaxima: 145,2 kV (B): "119%7 0,099 ; 9,9 %

Calculo da inclinagao
Para determinar a inclinagdo, sera levado em consideragao: o erro dos transformadores de
corrente, o erro dos diferentes taps (devido a regulagéo) e a corrente em vazio.

Erro dos T.C.’s: 5%
Corrente em vazio: 2%
Erro de ajuste: 9,9%

Total: 16,9%
Ajuste recomendado: 20% - 2%
Sensibilidade
Recomenda-se ajustar a sensibilidade diferencial a 30 % do valor do tap do enrolamento que

se tome como referéncia. Em nosso caso sera 30 % do enrolamento primario:

30% de 2,19 A = 0,657 A se o enrolamento de referéncia for em estrela
30% de 2,59 - V3 = 1,334 A se o enrolamento de referéncia for em triangulo
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

Unidade instantanea
Se recomenda um ajuste de 5 a 10 vezes o valor do tap (do enrolamento de referéncia) e um
tempo de operagao de 20ms. Por exemplo:

5,8 vezes (enrolamento de referéncia em estrela) = (5,8) - 2,19 = 12,7 A (valor de
atuacao)

10 = (5,8 \3) vezes (enrolamento de referéncia em triangulo) = 5,8 (V3 - 2,59) = 25,9
A (valor de atuagao)

Restricao de 2° e 5° harménico
Se recomenda um ajuste para o 2° e 5° harmonico: 20%

Filtro sequéncia zero
Com a finalidade de evitar uma atuagao devida a seqliiéncia zero, sera ajustado em SIM, o filtro
para os dois enrolamentos.

Grupo de conexao

O equipamento IDN realiza internamente a compensagao dos angulos através da interface
homem-maquina (Ver capitulo 7) introduzindo o grupo de conexdo de cada enrolamento, o
indice horario e o filtro zero:

Enrolamento # 1: Conexao em estrela (Y)
Filtro sequiéncia zero: SIM

Enrolamento # 2: Conex&o em triangulo (D)

indice horario: 11
Filtro seqliéncia zero: SIM
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

6.2 Unidade térmica

Os terminais de protecédo do tipo IDN dispdéem de unidade de protegdo por imagem térmica,
que por meio da medida da corrente que circula através do transformador e da resolucdo da
equacao diferencial térmica, estimam o estado térmico dos enrolamentos para produzir um
disparo quando forem alcangados niveis perigosos para a integridade fisica dos mesmos.

A equacéo diferencial que controla qualquer fenémeno térmico é a seguinte:

=0+ ﬁ

dt

Onde:
K E o valor eficaz da corrente medida
T E a constante de tempo. Parametro ajustavel
Imax: Valor da corrente maxima admissivel, em regime permanente. Parametro ajustavel

A medida utilizada para o calculo é a da fase A do enrolamento de referéncia.

A unidade térmica estima o estado térmico do transformador e quando este alcanga o nivel
equivalente ao obtido pela circulagdo permanente de Imax, proporciona uma saida de disparo.

Além do nivel de disparo, a unidade dispée de um nivel de alarme, ajustavel.

O tempo de disparo, apds a aplicagcdo de uma corrente |, partindo de uma valor zero de
corrente é:

2
t= z'-LnI2

Se partimos de um nivel Ip, de corrente, prévio, o tempo de operagao é:

| .
t= T'Lnlz—p2

Nota: por default a constante de tempo é com ventilagdao. Para modifica-la deve-se configurar a entrada de
troca de constante. Ao ativar esta entrada a constante passa a ser a de sem ventilagao.
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Tempo em minutos
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12
Corrente (vezes Imax.)
figura 6.5: curvas caracteristicas do tempo de operagao da unidade térmica
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

6.3 Mascaras de disparo

O terminal IDN dispde de algumas mascaras de disparo que permitem bloquear seletivamente,
por ajuste, o disparo de algumas ou todas as suas unidades: Diferencial de Restricdo
Percentual, Instantaneo, Térmico, etc. Quando este ajuste esta ativado (SIM) esta permitido o
disparo.

Esta mascara permite manter em servigo as unidades mascaradas sem que cheguem a
disparar. Isto pode ser interessante quando, ainda que nao seja desejado o disparo por algum
das unidades, interessa o registro cronoldogico de sua atividade ou sua utilizagdo como
unidades de alarme.

6.4 Unidade de bloqueio de fechamento

O disparo, por qualquer das unidades contidas no equipamento, ativa a funcdo de Bloqueio de
fechamento. Esta fungdo, uma vez ativada permanece ativa até a recepgdo de um comando
de reposicao através do HMI, comunicagdes ou mediante uma entrada digital.

A memorizagdo da condi¢cdo de Bloqueio de fechamento é realizada na memaria néo volatil,

de forma que a perda da alimentagdo ndo ocasiona a perda da informagédo e assim, quando
volta a alimentagdo, a unidade se ativa de novo.
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6.5 Unidade de neutro sensivel

Os equipamentos do tipo IDN podem dispor de uma unidade de protegao de sobrecorrente de
neutro de alta sensibilidade (solo em transformadores de dos enrolamentos) para sua utilizagdo
com um transformador toroidal.

Esta unidade esta formada por um elemento de sobrecorrente de tempo e um elemento
instantadneo, com temporizagédo adicional ajustavel. Em relagdo aos ajustes, os elementos se
agrupam em: Temporizado de neutro e Instantaneo de neutro. Em cada um dos grupos
podem ser ajustados os seguintes parametros:

e Permissao de disparo
e Partida
e Tempo

As habilitagdes de disparo descritas para cada elemento podem ser modificadas pelas
mascaras de disparo. Um elemento determinado sé disparara quando estejam permitidos tanto
0 ajuste como a mascara correspondentes.

6.5.1 Unidades de tempo

O elemento de sobrecorrente de tempo realiza sua operagao sobre o valor eficaz da corrente
de entrada. A partida ocorre quando o valor medido supera 1,05 vezes o valor ajustado, sendo
reposta a 1 vez o valor.

A ativagdo da partida habilita a fungdo de temporizagdo que realizara uma integragdo dos
valores medidos. Esta se realiza aplicando incrementos em fungdo da corrente de entrada,
sobre um contador cujo fim de contagem determina a atuagao do elemento de tempo.

Quando o valor eficaz medido decresce abaixo da partida ajustada ocorre uma reposigédo
rapida do integrador. A ativagédo da saida requer que a partida permaneca atuada durante todo
o tempo de integracéo; qualquer reposi¢cdo conduz o integrador a suas condi¢des iniciais de
forma que uma nova atuagéo inicie a contagem de tempo desde zero.

A caracteristica de tempo pode ser selecionada entre trés fungdes inversas (Inversa, Muito
Inversa e Extremamente Inversa) e uma de Tempo fixo. A estas podem ser acrescida uma
caracteristica de tempo definida pelo Usuario, carregada sobre o relé através do sistema de
comunicagdes. O ajuste de tempo, nas caracteristicas inversas, se compde de dois valores:
Tipo de curva e indice dentro da familia.
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6.5.1.a Caracteristica corrente / tempo

As seguintes figuras apresentam as curvas inversas disponiveis na unidade de neutro sensivel.

Tempo em segundos
1000

100

Indices

o
© o000~
o o Nwo

0,1

0,05
0,1

0,01

0,1 1 2 3 4 5678910 2

(=}

Vezes o valor de ajuste

figura 6.6: caracteristica inversa
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6-18

"v PIDN1104A
‘ ‘ J IDN: Protegao Diferencial de Maquina

. © ZIV GRID AUTOMATION, S. L. Zamudio, 2011
grid automation @



Capitulo 6. Principios de Operagao a

Tempo em segundos
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figura 6.7: caracteristica muito inversa
13,5
Ig -1
6-19

’ I ’ PIDN1104A
L J IDN: Protecgao Diferencial de Maquina
grid automation © ZIV GRID AUTOMATION, S. L. Zamudio, 2011



g Capitulo 6. Principios de Operagao

Tempo em segundos
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figura 6.8: caracteristica extremamente inversa
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6.5.2 Unidade instantanea

O elemento instantaneo atua de acordo com dois critérios diferentes: medida do valor eficaz e
medida do valor de pico.

No primeiro caso, a atuagdo ocorre quando o valor eficaz supera o valor de 1,05 vezes o valor
de partida ajustado, sendo um principio de medida totalmente imune a os harménicos de hasta
5° ordem.

No segundo caso, ocorre quando o valor de dois amostras consecutivas € superior a 2 vezes o
valor de pico correspondente ao valor eficaz ajustado. Este segundo critério poder ser
desabilitado mediante um ajuste de configuragéo (acorde com a verséo de software disponivel
no equipamento), sendo este indicado para a aplicagdo do equipamento em redes com um
significativo conteddo de harménicos.

Nos dois casos, a reposigao se realiza a 1 vez o valor ajustado.
A combinagdo destes dois métodos de medida, junto com o filtro do deslocamento da
componente de corrente continua, produz como resultado uma baixa sobrecarga transitéria

sem detrimento da velocidade de atuagao.

Cada um destes elementos dispbée de um temporizador ajustavel na saida que permite a
temporizagao opcional das atuagdes instantaneas.

6.5.3 Diagramas de blocos da unidade de neutro sensivel

ELEMENTO DE TEMPO .
+ MASCARA :
AJUSTE :
TEMPO :
- SAIDA MASCARADA DE

% J : TEMPORIZADO

TEMPO :
AJUSTE : SAIDA DE

PARTIDA/ REPOSIGAO N TEMPORIZADO

INTEGRADOR :

- ARRANQUE DE
DE NiVEL E TEMPORIZADO

BLOQUEIO DE TEMPORIZADO

DETECTOR

ANULAGAO DE PAR UNIDADE DE TEMPO B R T T R -
ANULAGAO DE TEMPORIZAGAO 4f_\
ANULAGAO DE PAR UNIDADE INSTANTANEA

;' ENTRADA DE MEDIDA R

: osTENGAO | | DETECTOR ELEMENTO INSTANTANEO

VALOR
EFICAZ

DE NiVEL

AJUSTE REPOSICAO
PARTIDA @ > INTEGRADOR
: FILTRADO s INTEGRADOR SAIDA MASCARADA DE
I . OBTENGAO D DETECTOR TEMPO - INSTANTANEO
————{conponente VALOR — / .
: CONTINUA PICO-PICO o DE NIVEL SAIDA DE
. ol AJUSTE . INSTANTANEO
. S TEMPO .
......................... : PARTIOA DE

BLOQUEIO DE INSTANTANEO 5 : R INSTANTANEO

figura 6.9: diagrama de blocos de uma unidade de sobrecorrente de neutro sensivel
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

Com o propésito de poder se coordenar com a unidade de faltas restringidas a terra inclui-se
ao modelo IDN-G um novo ajuste que bloqueia a saida de instantdneo quando o valor de 3l,

calculado superar o nivel ajustado. Na seguinte figura pode-se ver o diagrama de blocos desta
unidade.

ELEMENTO DE TEMPO .
BLOQUEIO DE TEMPORIZADO .
+ MASCARA .
AJUSTE .
TEMPO .
N SAIDA MASCARADA DE
INTEGRADOR / : TEMPORIZADO
TEMPO .
AJUSTE : SAIDA DE
PARTIDA REPOSIGAO T TEMPORIZADO
INTEGRADOR :
DETECTOR . PARTIDA DE
DE NiVEL : TEMPORIZADO
ANULAGAO DE PAR UNIDADE DE TEMPO S T -
ANULAGAO DE TEMPORIZAGAO —1
ANULAGAO DE PAR UNIDADE INSTANTANEA
ENTRADA DE MEDIDA .
: oBTENGAO | : DETECTOR ELEMENTO INSTANTANEO
VALOR
. DE NiVEL
- EFICAZ . :
. -l REPOSIGAO .
AJUSTE

: e PARTIDA INTEGRADOR * MASGARA :

: FILTRADO e INTEGRADOR . SAIDA MASCARADA DE
| : OBTENGAO | - DETECTOR oo | INSTANTANEO
—componente VALOR — .

: : DE NiVEL - SAIDA DE

CONTINUA picopico | - -
: : AIUSTE B INSTANTANEO
TEMPO .
g PARTIDA DE
INSTANTANEO
AJUSTE
Min 31 o
3l : OBTENGAO T DETECTOR N
VALOR 5 ) | >
EFlcAz R DE NiVEL :
BLOQUEIO DE INSTANTANEO II:

figura 6.10: diagrama de blocos da unidade de sobrecorrente de neutro sensivel (modelo IDN-G)

6.5.4 Controle de par (habilitagao do bloqueio de partida)

Tanto a unidade de tempo como a instantanea dispéem de uma entrada denominada anulagéao
de par cuja tarefa é zerar as fungdes de temporizagéo incluidas nelas. Quando este sinal se
ativa, os contadores de tempo sao repostos.

Para que se produza um disparo, esta entrada deve permanecer inativa durante todo o
processo de temporizacdo (desde a partida até o disparo). Para que uma das entradas de
anulagdo de par funcione, € requerida sua configuragdo, assim como deve-se programar o
ajuste de controle de par (habilitagdo do bloqueio de partida) em SIM.
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Capitulo 6. Principios de Operagao a

6.5.5 Bloqueio de disparo e anulagao da temporizagao

As duas unidades de tempo e instantanea tém a possibilidade de programar algumas entradas
de Bloqueio de disparo, o que impede a atuagdo da unidade se esta entrada se ativa antes
de ser gerado o disparo. Se for ativada depois do disparo, este é reposto. Para poder usar esta
I6gica de bloqueios, devem ser programadas as entradas definidas como bloqueio de disparo.

Existe outra entrada programavel que pode inverter uma temporizagdo ajustada de um
elemento determinado em instantanea. Esta entrada se chama Anulagado da temporizagao de
instantaneo ou temporizado, e esta disponivel tanto para fase como para neutro.

6.6 Unidade de faltas restringidas a terra

As unidades de Faltas restringidas a terra, implementadas dentro dos terminais de protegéo de
transformador, do tipo IDN, estdo formadas por um conjunto de elementos de processo de
sinal, medida e decisdo que apresentam detectar faltas a terra quando estas ocorrem dentro do
transformador, discernindo-las das que n&o sdo, de forma que se mantenha um alto grau de
seguranga para faltas externas.

6.6.1 Aplicagao

A unidade de Faltas restringidas a terra permite a prote¢ao do transformador em faltas a terra
internas que nao podem ser vistas pela unidade diferencial de fase devido a conexao do
transformador.

Quando a conexdo de um dos enrolamentos do transformador for em tridngulo, a prépria
conexao nao permite que a corrente se derive através do terra, porém se o outro enrolamento
encontra-se conectado tanto em estrela como em zig-zag, a corrente de sequéncia zero se
deriva através do tap de terra existente nelas. A unidade diferencial permite a ativagao do filtro
de sequéncia zero com a finalidade de que ndo sejam produzidos falsos disparos por faltas
externas em conexdes do tipo mencionado; por outro lado, a ativagdo deste filtro tampouco
permite detectar as faltas internas produzidas. A deteccgao de faltas a terra pode ser realizada
através da unidade de sobrecorrente de neutro sensivel. Entretanto, podem resultar ndo serem
suficientemente obedientes e rapidas, como por exemplo em faltas préoximas ao neutro do
transformador.

A unidade de Faltas restringidas a terra é utilizada para poder detectar as faltas produzidas a
terra no interior do transformador, sendo inclusive faltas fracas, e com grande rapidez. Em
qualquer caso, a aplicagao desta protegao requer um estudo detalhado tanto da resisténcia de
terra do transformador como dos transformadores de medida, de forma que problemas devidos
a saturacao sejam evitados. Por isto, para o correto funcionamento da unidade sera necessério
limitar a corrente do neutro do transformador através de uma resisténcia a terra e dispor de
transformadores de medida de relacdo de transformagao o mais parecido possivel.

Esta unidade também é aplicavel a conexdes em tridngulo de grandes transformadores de
poténcia, de forma que proporcione uma maior rapidez e sensibilidade, atuando como unidade
de desequilibrio.
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a Capitulo 6. Principios de Operacgao

No caso da aplicagao da unidade de faltas restringidas a terra sobre o aterramento do
transformador, a unidade de neutro sensivel poderia ter as seguintes aplicagdes, que
dependerdao em todo momento da funcionalidade requerida:

¢ No caso da Unidade temporizada, como protegcao de backup de faltas externas que
nao sejam devidamente eliminadas pelas protegdes correspondentes. Neste caso,
ap6s um determinado tempo de uma falta externa, podendo ser necessaria a abertura
do disjuntor, de forma que evite danos ao transformador.

e No caso da Unidade instantanea, diante uma falta interna com o secundario do
transformador aberto, ja que a corrente de seqliéncia zero calculada no secundario a
partir dos valores de correntes de fase seria nula.

6.6.2 Unidade de faltas a terra restringida diferencial

Trata-se de comparar a corrente medida na terra do transformador com a corrente de neutro
calculada a partir das trés correntes de fase em a linha que entram no transformador (ou
saem). Na conexao da protecao, o canal de neutro correspondente a cada enrolamento devera
manter a mesma polaridade que as correntes de fase do mesmo enrolamento. De esta forma,
quando houver uma falta interna, as duas correntes serdo somadas, sendo que aparecera uma
corrente diferencial; por outra parte, quando a falta for externa, tanto a corrente de aterramento
como a corrente de sequéncia zero da linha terdo o mesmo sentido até a falta, sendo que a
corrente diferencial se anulara.

6.6.3 Corrente diferencial

E definida como corrente diferencial o resto entre os médulos da corrente de neutro calculada a
partir dos valores das correntes que circulam por cada fase do mesmo enrolamento e a medida
de neutro obtida no canal analdgico. A partir dela se obtém a magnitude de operacédo da
unidade diferencial.

_11A +113 +I/c _[_
Lann = IN
tIN
onde
| fp—. é a corrente diferencial de neutro do enrolamento 1
I,,,1,vy 1, s&oascorrentesdasfases A, B e C do enrolamento 1, respectivamente

tin € a relacdo entre as relagbes de transformacdao de fase e neutro do
enrolamento

_ CTNeutro,
™ CTFase,

De a mesma forma se calcula para do enrolamento 2:

~i

L+ + -
di2N — 2N

~
&)
=
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

O calculo da corrente diferencial é realizado com precisdo. Essa precisao depende dos valores
que a corrente pode chegar e, em consequéncia, do ajuste de corrente diferencial do
equipamento. Por esta razao, o equipamento visualiza um valor maximo de corrente diferencial
de neutro que corresponde aproximadamente com 10,5 x In (Ampeér), para os modelos de
In=1A. Ou seja, no caso de que exista um valor maior que 10,5A (In=1A), por exemplo 11,5A
de corrente diferencial, o equipamento visualizara 10,5A. Para os modelos de In=5A este valor
sera de 7,848xIn (Ampér). Ou seja, no caso de que exista um valor maior que 7,848 x 5A =
39,244A, por exemplo 40A de corrente diferencial, o equipamento visualizara 39,244A. Este
comportamento n&do modifica em nenhum momento, nem situagéo, a funcionalidade da unidade
de faltas a terra restringidas e nem a funcionalidade do equipamento, a unidade de faltas a
terra restringidas, que seguirdo operando, sempre e unicamente, em faltas a terra internas do
transformador.

6.6.4 Corrente de restricao e slope da unidade de faltas a terra restringidas

E denominada corrente de restricdo a unidade de faltas a terra restringidas, a maior das
correntes de fase de um mesmo enrolamento do transformador.

A partir do valor eficaz da magnitude de corrente de restricdo e do valor eficaz da corrente
diferencial de neutro, € obtido o slope do enrolamento correspondente:

1,
P, =—""x100

—IN
restIN
t]N
onde
1. € a corrente de restricdo da unidade de faltas a terra do enrolamento 1
I;sn € a corrente diferencial de neutro do enrolamento 1

tin € a relagao entre as relagdes de transformacéao de fase e neutro do enrolamento
P, é a magnitude de restricdo da unidade de faltas a terra do enrolamento 1

Da mesma forma se calcula para do enrolamento 2:

I,
P_ZN ZI—MXIOO

rest2N

t2N

Este valor é calculado sempre e quando a corrente de restricdo supere um valor minimo de
10mA que indique que o disjuntor se encontra fechado.
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

6.6.5 Obtencgao da magnitude de operagao

Uma vez compensada a diferenca de magnitude que pode aparecer, devida a relagcdo de
transformagédo dos diferentes transformadores de medida de fases e do neutro, a unidade
utilizara o valor da corrente diferencial calculada como magnitude de operagdo, comprovando
em qualquer caso que ndo existe saturacdo dos transformadores e, tendo em conta a
sensibilidade dos mesmos, a partir da comparagao do valor da corrente de neutro com a de
restricao.

A caracteristica de operacao fica dividida em duas partes, em fungao da maxima corrente de
fase, corrente de restricdo, que circula pelo enrolamento. Em qualquer caso, a magnitude da
componente fundamental da corrente diferencial de neutro calculada devera ser sempre maior
que o valor ajustado.

No caso de que a corrente de restrigdo supere certo limite, a caracteristica de operagéo sera
proporcional a corrente de restricado, componente fundamental da maxima corrente de fase, em
fungado do valor de slope ajustado. Desta forma, o valor de magnitude de corrente diferencial de
neutro que provoca a ativagao da unidade variara.

Sendo obtida a caracteristica de operagdo da unidade de faltas a terra restringidas mostrada
na seguinte figura.

INdif

Zona de operagao

% Ajuste_coef. angular restricdo

Ajuste_INdif /

. L INrestricéo
Ajuste_Indif

Ajuste_coef. angular restrigdao

INrestrigao =

figura 6.11:  caracteristica de operagao da unidade de faltas a terra restringidas

Para maiores correntes de restricdo os desequilibrios sdo maiores e necessita de uma maior
quantidade de corrente diferencial de neutro para obter a operagédo da unidade.

O parametro de ajuste diferencial deve ter em conta a sensibilidade diferencial da unidade e os
transformadores de medida, ja que determina o valor minimo de corrente diferencial de neutro
necessario para obter a operacdo da unidade.
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

6.6.6 Operagao

A unidade de Faltas a terra restringidas proporciona uma saida que é obtida por comparacao
da corrente diferencial com um valor que dependera da caracteristica de operagéo, sempre e
quando o valor da corrente de neutro medida supere um umbral minimo de 0.01x In que
permita assegurar que a falta é interna.

Enquanto a corrente de restricdo se manter abaixo de um determinado nivel, a unidade operara
por comparagdo da corrente diferencial de neutro calculada, com o valor ajustado. Embora,
quando a corrente de restricdo supere certo limite, sera necessario um valor dependente da
corrente de restricao para sua ativagao.

Por outra parte, existe um bloqueio interno da unidade de Faltas a terra que evita a atuacéo da
unidade diante de faltas externas. Neste caso, quando do valor da corrente de seqiiéncia zero
supere um valor minimo de saturacdo em condigbes de falta externa, a unidade ficara
bloqueada até que desapareca a falta externa.

A unidade tem a possibilidade de programar uma entrada de Bloqueio de disparo, a qual
impede a atuacao da unidade caso esta entrada esteja ativa antes que o disparo seja gerado.
Caso se ative depois do disparo, este sera reposta. Para poder usar esta logica de bloqueios
deve-se programar a entrada definida como Bloqueio de disparo de faltas a terra
restringidas.

A unidade de Faltas a terra restringidas dispde de um temporizador ajustavel de operacgéo para
obter disparos temporizados se requerido.

A partida desta unidade é realizada aos 100% do valor correspondente a partir da
caracteristica de operagdo e a reposi¢cdo sera aos 75% do valor de diferencial de neutro
ajustado.

6.6.7 Exemplo de calculo de ajustes da unidade

Se considerarmos um transformador de poténcia de dois enrolamentos de 60 MVA, relagao de
transformagéo 130 kV / 46 kV, grupo de conexdo AY1 e com uma impedancia de transformador
de 10%. A relacgdo de transformacgéo do neutro do 2° enrolamento & de 300/1A.

300/ 1A
L

150/ 1A
L\

130 kV (A) \[J

46 kV (C)

figura 6.12: exemplo de calculo de ajustes da unidade de faltas a terra restingidas
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

Calculo da Resisténcia a terra que limita a corrente em condig¢des de falta

Limita-se a corrente que circula pelo terra do transformador mediante uma resisténcia de
aterramento no neutro. A magnitude desta resisténcia permite conhecer a posicéo da falta
através do enrolamento de neutro, a partir do valor de corrente medida. Para poder determinar
a resisténcia a terra adequada a utilizar, coloca-se o valor maximo de corrente secundaria do
neutro em fung¢ado dos requerimentos do canal, devendo limitar esta a uma corrente menor que
8A. Neste caso, limitamos a corrente a 6A e obtendo:

x 0 46000
Corrente Max. 2 ° = 6 = Tensdo Enrolamento 2 _

Rterra - /3 - RTNeutro 2° Rterra - \/g 300

Neste caso, se utilizaria uma resisténcia a terra com o seguinte valor: ~ Rterra = 150hm.
De esta forma, a corrente de neutro no lado do transformador ficaria limitada,desta forma, a
1800A.

Comprovacao do codo de saturagao do transformador de medida

Os transformadores contardo com um erro na medida de menos de 4%. Além de que sera
necessario que o codo de tensdo da curva caracteristica do transformador corresponda um
valor superior a duas vezes a tensdo que poderia chegar em uma falta (ver exemplo).

A corrente de falta:

Corrente Maxima (kVA) 60000

If = =
Tensdo (kV)'\/ngped Trafo 46-\/5‘0,1

=7530,87 A

Sao necessarias, do mesmo modo, os valores das seguintes resisténcias:

e Supondo que o transformador de medida a entrada analdgica do equipamento tenhamos
um cabo de 30m de distancia cuja sec¢ao é de 2,5mm? (7,46 Q/km)

07,46
R = Longitude- Resisténcia / longitude = % =0,2238 ohm

¢ Resisténcia interna do canal analdgico do relé:  Rint ~ 0,008 ohm
e Supondo a seguinte resisténcia do transformador de medida: Rct = 2,9 ohm

E a partir da seguinte magnitude de tensdo, que determina se o transformador de medida
escolhido é adequado ou nao:

If

7530,87
Vs =——— _
CTNeutro

[2-0,2238 + 2,9+ 0,008] = 84,225v
300

[2- R+ Ret + Rint] =

O transformador de medida de corrente sera adequado sempre e quando a tenséo do codo de
saturacao seja maior que 168,45V (84,225V - 2), neste caso.

Supondo, para este caso, que a tensdo tem um valor de 175V, o transformador cumpre os
requerimentos exigidos e realizamos o resto dos calculos.
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

Calculo de Ajustes
No caso de que se queira uma sensibilidade para a detecgdo de faltas a partir dos 10% do
enrolamento de neutro, calcula-se o seguinte ajuste de corrente diferencial a partir da seguinte
corrente de primario:

I Tensdao Enrolamento 2 DistFalta — 46000 01=177 4

\/E - Rterra \/E 15

A partir do valor da corrente anterior é obtido o valor de secundario e o ajuste de corrente
diferencial de neutro necessario:

Is = 177 =0,594 — 0,594 — Dif = 0,59
300 2

=0,294

O valor do slope é determinado definindo a relagdo minima que deve existir entre a corrente no
neutro para a falta que se detecta e a corrente nominal:

Pen = ﬂ -100 = 23,5
733 S 23%

6.7 Ajustes gerais

e Equipamento em servigo

A habilitagdo do equipamento (SIM), supone o funcionamento normal de todas as fungdes do
equipamento (sempre em fungéo dos ajustes configurados para estas fungdes).

Quando o equipamento for desabilitado (NAO), sua fungéo sera reduzida, exclusivamente, as
operagdes de medida. Estas medidas serdo visualizadas no display e através de comunicagdes
locais e remotas.

¢ Relagao de transformacgao
A relacdo de transformagado sera definida para o modo que serdo visualizados os valores
analégicos no display da protecéo.

Se a relagao de transformacgéo € ajustada como 1, o display apresentara valores secundarios.
Se, pelo contrario, coloca-se a relacdo de transformagdo que corresponda segundo os
transformadores de medida conectados as entradas analégicas, do display apresentara valores
primarios.

e Enrolamento de referéncia
E possivel selecionar um enrolamento que atuara como referéncia para as medidas.
e Mascaras de eventos

Existe a possibilidade de mascarar os eventos que ndo sejam necessarios, ou ndo tenham
utilidade para o estudo do comportamento do equipamento. Esta possibilidade somente pode
ser feito por comunicacdes.
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6.8 Troca de tabela de ajuste

O conjunto dos ajustes de Protegao dispdem de trés tabelas alternativas (TABELA 1, TABELA
2 e TABELA 3) que podem ser ativadas ou desativadas desde teclado e portas de
comunicagao.

Esta fungdo permite modificar as tabelas de ajustes ativas e, portanto, a resposta da protecao.
Desta forma pode-se adequar o comportamento do equipamento a troca de circunstancias
externas.

A troca de tabela de ajustes a través do HMI sera explicada no Capitulo 7, Teclado e Display
Alfanumeérico. A través de comunicagdes esta troca se realiza mediante do ajuste Ativar tabela
(menu de Ajustes).

6.9 Registro de eventos

Cada uma das fungdes utilizadas pelo sistema anotara um evento no Registro de eventos
quando ocorrer alguma das situagdes enumeradas na seguinte tabela. As fungdes instaladas
sao: Protecao, Inicializagao, Entradas Digitais e HMI.

Tabela 6-1: Registro de eventos

Modelo IDN
Funcao Partida Oct. | Bit |A|B|C|D E|F|G
Partida e Ativagdo | Saida de disparo 1 8 | NIV V[ V[ V[ V][V
de saidas das Disparo de protecées proprias do trafo 1 7 [ NNV V]V
unidades [OC] Partida da unidade diferencial de a fase A 1 6 |V V| N|V[N]N]V
Partida da unidade diferencial de a fase B 1 5 VNN NN
Partida da unidade diferencial de a fase C 1 4 VNN NN
Partida da unidade instantanea de a fase A 1 3 VN[N NN
Partida da unidade instantanea de a fase B 1 2 VNN N[N
Partida da unidade instantanea de a fase C 1 1 VNN NN
Partida da unidade de faltas a terra | 3 1 v
Restringidas 1
Partida da unidade de faltas a terra 3 2 N
Restringidas 2
Saida da unidade de tempo de Ns 3 8 VIV
Saida da unidade instantanea de Ns 3 7 VA
Partida da unidade de tempo de Ns 3 4 VIV
Partida da unidade instantanea de Ns 3 3 VIV
Partida de oscilo (opcional) 4 7 VIV NV
Ativacao sinal de alarme (protegdo fora de 4 8 R VI
servigo)
Ativagdo e Ativacgao de a sinal de disparo enrolamento 1 7 S
Reposicéo dos 3
sinais de alarme e | Ativacso de a sinal de disparo enrolamento | 1 6 VIV R
disparo da unidade | 2
térmica [05] Ativacdo de a sinal de disparo enrolamento | 1 5 V|V VI
1
Ativagdo de a sinal de alarme do 1 3 v
enrolamento 3
Ativacdo de a sinal de alarme do | 1 2 vV R
enrolamento 2
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Tabela 6.1: Registro de eventos

Modelo IDN

Fungao

Partida

Oct.

Bit

B| C

E

Ativagao e
Reposig¢édo dos
sinais de alarme e
disparo da unidade
térmica [05]

Ativagdo de a sinal de alarme do

enrolamento 1

2|
~| @

\/

Reposicdo do sinal de

enrolamento 3

disparo do

Reposicdo do sinal de

enrolamento 2

disparo do

Reposicdo do sinal de

enrolamento 1

disparo do

Reposicdo do sinal de alarme do

enrolamento 3

Reposicdo do sinal de alarme do

enrolamento 2

Reposicdo do sinal de alarme do
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

Tabela 6.1: Registro de eventos

Modelo IDN
Funcao Partida Oct. | Bit |A|B|C|D E|F|G
Entradas [6] Desabilitagio de Entrada Digital IN-8 3 8 [N V| V| V|V V]V
Desabilitagéo de Entrada Digital IN-7 3 7 [ NN N ANV
Desabilitagdo de Entrada Digital IN-6 3 6 | V| V| V| VIV V]V
Desabilitagso de Entrada Digital IN-5 3 5 [N NNV AN[V]V
Desabilitagdo de Entrada Digital IN-4 3 4 [N AN ANV
Desabilitaggo de Entrada Digital IN-3 3 3 [ NN NNV V]V
Desabilitagdo de Entrada Digital IN-2 3 2 [N NN AN V]V
Desabilitagao de Entrada Digital IN-1 3 1 | NNV NV V]

¢ Organizacgao do registro de eventos

O registro armazena os cem ultimos eventos gerados, em forma de fila circular, de forma que a
anotacao de eventos que ultrapasse esta capacidade causa a limpeza daqueles anotados no
inicio da fila. A informagao armazenada junto com cada um dos registros é a seguinte:

- Valores das correntes de operagéo, medidas no momento da geragao do evento.
- Data e hora da geragao do evento.

A gestao do anotador de eventos esta otimizada, de maneira que eventos simultadneos gerados
pela mesma fungdo ndo ocupem registros separados € consumam somente uma das posi¢des
da memoéria de eventos. Entende-se eventos simultineos como aqueles que ocorrem
separados entre si por um intervalo de tempo de menos de 1ms, que é a resolugédo de tempo
do anotador.

E necessario recordar que existe a possibilidade de mascarar aqueles eventos que ndo sejam
necessarios, ou nao tenham utilidade para o estudo do comportamento do equipamento. Os
eventos sdo mascarados por comunicagées, dentro de ajustes gerais.

Importante: é conveniente mascarar aqueles eventos que podem ser gerados em
excesso, uma vez que alcangado o limite de armazenamento de registros (100 eventos)
com estes, seriam apagados eventos anteriores mais importantes.

e Consulta del registro

Pelo HMI do equipamento se acessa a informagédo proporcionada pelo registro de eventos
seguindo a sequéncia: Informacgao - Registros - Registro de eventos (sem necessidade de
senha de acesso). No Capitulo 7 é apresentada a informagéo relativa a consulta do registro de
eventos através do HMI.

O programa de comunicagbes e gestdo remota da protecao ZiverCom® dispoe de um sistema

de consulta do registro de eventos totalmente decodificado e a informag&o aparece separada
por cada uma das entradas da tabela.
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

6.10

O sistema possui um registro de informes de falta no qual é armazenada a informagdo mais
relevante relacionada com as faltas isoladas pelo proprio equipamento e disponibilizada a
consulta através de ambas as portas de comunicagdes. A informacdo armazenada em cada
uma das anotagdes realizadas sobre este registro € a seguinte:

Informe de falta

Etiqueta de tempo do inicio da falta. Corresponde ao momento em que ocorreu a
partida da primeira unidade envolvida na falta.

Etiqueta de tempo da ordem de disparo.

Etiqueta de tempo do fim da falta. Corresponde ao momento da reposigcédo da ultima
das unidades envolvidas na falta.

Unidade geradora do disparo.

Unidades partidas durante todo o tempo de duragao da falta.

Correntes no momento da geragéo da ordem de disparo.

Tabelas ativas no momento do disparo.

Através do HMI podem ser visualizados os quinze ultimos disparos (vinte no modelo 005),
dispostos em forma de fila circular, de forma que, quando esta fila seja totalmente preenchida,
as novas anotagdes ocupario o lugar das mais antigas. Pelo display local s6 ha acesso, para
cada informe de falta, aos seguintes dados:

Etiqueta de tempo do inicio da falta. Corresponde ao momento em que ocorreu a
partida da primeira unidade envolvida na falta.

Etiqueta de tempo da ordem de disparo.

Etiqueta de tempo do fim da falta. Corresponde ao momento da reposi¢cao da ultima
das unidades envolvidas na falta.

Unidade geradora do disparo.

Unidades partidas durante todo o tempo que de duragao da falta.

No Capitulo 7, Teclado e Display Alfanumérico, é explicada a forma de obter a informagao
necessaria sobre a atuacao da protecgao diante das faltas.
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

6.11 Historico de correntes

Esta fungdo tem por objetivo registrar as evolugdes da carga que flui pelo ponto onde se
encontra instalado o equipamento. Para tal se colhe uma amostra de cada uma das correntes
de fase a cada segundo e se calcula sua média no intervalo definido como janela para calculo
de médias, cujo valor é ajustavel entre 1 e 15 minutos. Cada intervalo assim definido
proporciona um valor de corrente, que corresponde a maior e a menor das trés médias
realizadas sobre as correntes de fase.

Define-se como intervalo de registro o intervalo de tempo, ajustavel entre 1 minuto e 24 horas,
durante o qual sdo consideradas as médias maximas e minimas anteriores para registrar os
valores mais extremos de todo o intervalo e com a etiqueta de tempo correspondente a sua
final. Na figura 6.10 pode ser acompanhado o funcionamento do registro histérico.

T™: Jgnela Fo: F1: F2: F3: F4: F5:

de calculo 01/01/94  01/01/94  01/01/94 01/01/94  01/01/94 01/01/94
de médias: 08:00 08:15 08:30 08:45 09:00 09:15

a figura
mostra um VR3 VR4 |,
valor de TM VR2-_ \/-\
igual a um
minuto. VR1

TR: vm | . e

Intgrvalo de 60 amostras Vi2 Vr3 Vr4 rs
registro; a (1 por segundo)
figura

mostra um
valor de TR T L o
igual a 15 TR—
minutos.

figura 6.13: diagrama explicativo do registro histérico

VR5

Em cada janela TM sdo obtidos dois valores VM que correspondem as médias maxima e
minima, considerando as trés fases. Em cada intervalo TR se toma o valor maximo e minimo
de todas as VM computadas. O perfil de corrente da anterior figura proporcionaria o seguinte
registro de valores VR1-Vr1-F1, VR2-Vr2-F2, VR3-Vr3-F3, VR4-Vr4-F4 e VR5-Vr5-F5.

Nota: Se no intervalo definido como janela para calculo de médias partem unidades, é anotado o valor da
média das medidas efetuadas durante o tempo em que nao estavam partidas as unldades Do contrario, se as
unidades permanecem partidas durante todo o intervalo da janela, sera anotado 0 A.

A memodria disponivel para o Registro histérico é do tipo RAM, com um tamanho
correspondente a 168 valores (equivalente a 7 dias em intervalos de 1 hora). Com o objetivo de
adequar a utilizagdo da memédria a aplicagdo de cada usuario, se define uma mascara de dias
da semana e de horas dentro dos dias definidos (0 mesmo intervalo horario para todos os dias)
fora dos quais ndo se registra nenhum valor.

O aceso a informagao do Registro histérico de corrente é realizado por meio da seqiéncia
Informacao - Registros - Histéricos de corrente, tal como se explica no capitulo 7, Teclado e
Display Alfanumérico.

6-34

"v PIDN1104A
‘ J IDN: Protegao Diferencial de Maquina

© ZIV GRID AUTOMATION, S. L. Zamudio, 2011

grid automation



Capitulo 6. Principios de Operagao a

6.12 Registro oscilografico (opcional)

A funcéo de Registro Oscilografico estd composta de duas subfungbes distintas: fungéo de
captura e funcado de visualizagdo. A primeira se refere a captura e armazenamento da
informacgao no interior da protegédo e forma parte do software do relé; a segunda se refere a
recuperagdo e visualizagao grafica dos dados armazenados e se trata de um ou varios
programas que rodam em um PC conectado a protegao.

Opcionalmente, é possivel escolher um modelo que armazene os registros em memdéria nao
volatil. Neste tipo de equipamento, existe uma manobra que permite apagar em qualquer
momento as oscilografias armazenadas.

e Funcgédo de captura

E armazenado um registro com cada evento realizado; nele é armazenado tanto eventos de
entradas analdgicas como dos sinais digitais (*).

(*) Somente em modelos com oscilo com TOPS digitais.
e Dados armazenados

S&0 armazenados, com uma resolugéo de tempo igual a amostragem, os seguintes dados:

- Valor das amostras das grandezas analdgicas selecionadas

- Valor de amostras dos sinais digitais selecionados. A tabela de sinais digitais é a
mesma que a de saidas (tabela 6-3) (*)

- Etiqueta de tempo correspondente ao momento da partida do oscilo

(*) Somente em modelos com oscilo com TOPS digitais.
e Numero de canais

Dependendo do modelo podera se dispor de até nove canais, com a possibilidade de habilitar
ou desabilitar os que sejam considerados oportunos mediante o correspondente ajuste.

e Modos de registro

Podera ser selecionado o registro entre dois modos: tempo fixo SIM e tempo fixo NAO. No
primeiro modo, o inicio do armazenamento sera realizado com a ativagao da funcao de partida,
e o fim dependera do ajuste de comprimento do oscilo. No segundo modo, o inicio se realizara,
como no caso anterior, com a ativagdo da funcdo de partida. Todavia, o final ocorrera com a
desativacdo da fungao de partida.

e Funcgao de partida

A fungao de partida esta constituida por uma mascara programavel aplicada sobre certos sinais
internos (por exemplo, a partida de uma unidade) e sobre um sinal de partida externa (o qual
se for desejada utilizagao, devera ser conectada a qualquer uma das entradas digitais fisicas).

Se a mascara de uma fungao de partida esta em SIM, se habilita a partida do oscilo por este
sinal. Do contrario, o oscilo nao parte por este sinal se a mascara do mesmo esta em NAO.

6-35

z:v PIDN1104A

IDN: Protecgao Diferencial de Maquina
mation @ © ZIV GRID AUTOMATION, S. L. Zamudio, 2011




a Capitulo 6. Principios de Operacgao

e Tempo de inicio (Pré-falta)

E o tempo de armazenamento, anterior & ativacdo da fungdo de partida, que deve ser
garantido.

¢ Comprimento do oscilo

E o tempo de durag&o da janela de armazenamento, no modo de Tempo Fixo.

¢ Numero de registros

A memodria disponivel sera gerenciada de tal modo que o nimero de registros é variavel e
dependera do numero de canais armazenados e do comprimento dos registros. Uma vez cheia
a memoria de registro, o registro seguinte sera armazenado sobre 0 mais antigo. Dado que os
registros sao de comprimento variavel, serdo anulados registros antigos conforme for
necessitando o novo registro.

o Tipos de partidas

Partida: se armazena informacdo sempre que se ative a fungdo de partida. Para Tempo fixo
em SIM se armazena a informacgdo correspondente ao comprimento de oscilo selecionado.
Para Tempo fixo em NAO se armazena informacdo durante o tempo que se mantiver a
partida.

Disparo 1: s6 se armazena informagao se ha disparo (ou seja, desde a partida até o disparo).
Para Tempo fixo em SIM o disparo deve ocorrer dentro do tempo ajustado de comprimento de
oscilo. Por outro lado, para Tempo fixo em NAO se armazena informagéo até que a unidade
dé o disparo.

Disparo 2: se o ajuste de Tempo fixo esta em SIM e ndo ha disparo dentro do Comprimento
de oscilo ajustado, se armazena informagao durante quatro ciclos apds a ativagdo da fungéo
de partida. Se, por outro lado, ha disparo dentro do Comprimento de oscilo ajustada, se
armazena informagdo durante o tempo que transcorre até o disparo mais o ajustado como
Comprimento de oscilo.

Se o ajuste de Tempo fixo estd em NAO e nio ha disparo enquanto a Fungio de partida
permanece ativa, se armazenara informagao durante 4 ciclos apds a ativagao da Fungdo de
partida. Se ha disparo enquanto se encontra ativa a fungdo de partida, se armazena
informacgao durante todo o tempo que esta permaneca ativa.

Nota: para as unidades nas quais o tempo de reposi¢ao pode ser elevado, se recomenda utilizar Tempo Fixo
em SIM.

Deve-se lembrar que sempre se armazena informagéo durante o tempo ajustado como Tempo
de Pré-falta.

e Exclusao

Se o ajuste estd em NAO significa que, uma vez cheia a memdria oscilografica, ndo serdo
armazenados mais oscilos. Uma vez alcangada esta situagdo, se saira dela ajustando a
Funcgao exclusdao em SIM.

Se o ajuste esta em SIM significa que, uma vez cheia a memoria, o oscilo seguinte sera
armazenado no lugar mais antigo, que ficara excluido.
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Capitulo 6. Principios de Operagao

6.13 Entradas, saidas e sinalizagao éptica

Os terminais IDN possuem uma estrutura de entradas, saidas e sinalizagdes flexivel e
programavel, tal como se descreve nos itens seguintes. O equipamento sai de fabrica com
alguns valores por default, que podem ser modificados pelo usuario por meio do programa
ZiverCom®.

6.13.1

Certas unidades de medida e unidades légicas do equipamento utilizam em sua operagéo
sinais légicas de entrada, cuja lista se detalha na seguinte tabela, e que podem ser
associadas as oito entradas digitais fisicas disponiveis pela protecdo. Se existir uma placa de
ampliacdo estas entradas se duplicam. Deve-se ter em conta que varias entradas logicas
podem ser associadas sobre uma das entradas fisicas, mas que nao pode ser associada uma

Entradas

mesma entrada légica a mais de uma entrada fisica.

Tabela 6-2: Entradas

Modelo IDN
Num. | Nome Descrigcao Funcao A/B|C/ID E|F|G
1 D_Ex 1 Disparo externo # 1 Recolhe e utiliza o sinal de uma | V| V| V| V| V| V|V
2 DEx2 | Disparoexterno#2 | atuagao externa para provocarum | | | v | v | V| V|
3 DEx3 | Disparo externo# 3 disparo. NNV AN V]
4 DEx4 | Disparo externo # 4 NN N ANV
5 DEx5 | Disparoexterno#5 NN AN VANV
6 D Ex 6 Disparo externo # 6 NN NN VAN
7 DEx7 | Disparo externo# 7 NN AN VANV
8 D Ex 8 Disparo externo # 8 NN NN VAN
9 CAM CTE_T | Mudanca da | A ativacdo desta entrada provoca VI VI
constante de tempo a mudanca de constante a “sem
ventilagdo” na unidade térmica.
13 BLQINS | Bloqueio de disparo | A ativacdo da entrada antes de | V| V| V| V| V| V|«
instantaneo que seja gerado o disparo impede
diferencial a atuagdo da unidade. Se for
14 BLQ_PE Bloqueio de disparo | ativada depois do disparo, este € | V| [ V| V| V| V|V
de todas as | reposto.
protecdes
15 | REP_BLOQ2 | Reposicdo bloqueio | Desativa a fungdo de bloqueio de | V| V| V| V| V| V]| ¥
de fechamento fechamento.
16 BLQ_D_PPT | Bloqueio de disparo | A ativagdo da entrada antes dese | V| V| V| V| V| V| ¥
de protegdes proprias | haver gerado o disparo externo
do trafo impede a atuagdo da unidade. Se
for ativada depois do disparo, este
é reposto
17 APINS | Anulacdo de par | Repde as funcdes de VIV
instantanea de Ns temporizagéo incluidas nas
18 APT NS | Anulagdo de par | Unidades de neutro sensivel e as NI
- temporizada de Ns mantém a 0 enquanto estiver
ativada.
19 BDI_NS Bloqueio de disparo | A ativagdo da entrada antes de VIV
instantaneo de Ns ser gerado o disparo impede a
20 BDT NS | Bloqueio de disparo | @tuagdo da unidade. Se for UEAR
temporizado de Ns ativada depois do disparo, este é
reposto.
21 ATUT NS | Anulagao Converte uma temporizacéo NIV
temporizador unidade | ajustada de um determinado
temp. de Ns elemento em instantaneo.
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Tabela 6-2: Entradas

Modelo IDN
Num. | Nome Descricao Funcgao B|C| D|E G
22 BDI_REF1 | Bloqueio de disparo | A ativagdo da entrada antes de v
da unidade de faltas | ser gerado o disparo impede a
Restringidas a terra | atuagdo da unidade. Se for
Enr. 1° ativada depois do disparo, este é
23 BDI REF2 | Bloqueio de disparo | reposto. V
da unidade de faltas
Restringidas a terra
Enr. 2°
25 EX Ativagdo externa de | Ativa a funcdo de partida do oscilo | V| V| V| V| V| V|V
oscilo (deve estar programada na
mascara de sinais).

As entradas digitais saem de fabrica associadas com uma configuracdo, a qual pode ser
modificada através da porta local de comunicagdes por meio do programa ZiverCom®, se
houver necessidade do usuario.

6.13.2

As unidades de medida e unidades légicas geram, em sua operacdo, uma série de saidas
I6gicas. De cada um destes sinais pode ser tomado seu valor “verdadeiro” ou seu valor “falso”
como entrada para uma das fungdes combinacionais cujo diagrama de blocos aparece na
seguinte figura. Esta saida podera ser conectada a uma das saidas auxiliares fisicas
programaveis do equipamento (AUX 1 a 7). Existe uma oitava saida auxiliar, ndo programavel
(AUX-8), que corresponde a Relé em servigo. Se existisse uma placa de ampliagédo, poderia
se dispor de quatorze saidas programaveis e duas fixas.

Saidas auxiliares

S&o disponibilizados dois blocos, cada um com oito sinais de entrada possiveis. Em um deles
se realiza uma funcdo OR (qualquer sinal ativa a saida) e no outro uma AND (se devem ser
ativados todos os sinais para ativar a saida). Entre estes dois blocos, pode ser realizada uma
operacdo OR ou AND.

8 ——

5 SAIDA

. , OPGAO
SAIDAS LOGICAS e o
) T FiSICA

(8) ; \
— /

figura 6.14: diagrama de blocos da célula légica associada a cada uma das saidas fisicas

6-38

PIDN1104A
IDN: Protegao Diferencial de Maquina

© ZIV GRID AUTOMATION, S. L. Zamudio, 2011

N

grid automation @




Capitulo 6. Principios de Operagao

Na tabela 6.3 s&o enumeradas as saidas logicas disponiveis:

Tabela 6-3: Saidas

Modelo IDN
Num. | Nome Descrigcao Funcao A/B|C/D E|F|G
1 DISP Disparo da protegdo | Ldgica OR do disparo da protegéo | V| V| V| V| V| V|
propria de trafo e o disparo das
protegdes do equipamento.
2 DISP_PPT | Disparo da protecdo | Saida ativada quando se ativa | V| V| V| V| V| V]|V
prépria do trafo uma entrada de disparo externo.
3 ADF A | Partida unidade | Partida das unidades diferenciais | V| V| V| V| V| V| ¥
diferencial fase A e instantaneas.
4 ADFB | Partida unidade NNV ANV AV
diferencial fase B
5 ADF C | Partida unidade NIV NNV AN
diferencial fase C
6 AINS_ A | Partida unidade NN ANV AN Y
instantanea fase A
7 AINS B | Partida unidade NNV ANV AV
instantanea fase B
8 AINS C | Partida unidade NIV NNV AN
instantanea fase C
9 S_TERM | Saida da unidade | Disparo das unidades. Estdo NNV V]
térmica afetadas por sua mascara de
10 SDIF A | Disparo unidade | disparo correspondente. NNV VN V]V
diferencial fase A
1 SDIF B | Disparo unidade NIV NNV AN
diferencial fase B
12 SDIFC | Disparo unidade NNV VNV AV
diferencial fase C
13 SINS A | Disparo unidade NNV ANV A
instantanea fase A
14 SINSB | Disparo unidade NIV NNV AN
instantanea fase B
15 SINS_.C | Disparo unidade NNV VNV A
instantanea fase C
16 SUTNS | Saida unidade de VIV
tempo de NS
17 SULNS | Saida unidade MR
instantanea de NS
18 AUT NS | Partida unidade de | Partida das unidades de neutro VIV
tempo de NS sensivel ndo afetadas pelo
19 AULNS | Partida unidade | controle de par. NEIE
instantanea de NS
20 ATDD NS | Partida temporizado | Légica AND da partida das NN
de NS (controle de | unidades de neutro sensivel com
par) a entrada de controle de par
21 AIDD NS | Partida instantaneo | correspondente. VIV
de NS (controle de
par)
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Tabela 6-3: Saidas

Modelo IDN
Num. | Nome Descricao Funcgao A|B|C D E|F|G
24 | ALARMA PR | Protecdo fora de | Alarme de equipamento fora de | V| V| V| V| V| V|«
servico servico.
25 S DIF Saida da unidade | Saida da unidade diferencial e | V| V| V| V| V| V]|V
diferencial instantanea afetadas pela
2% SINST | Saida da unidade | mascara de disparo | | V[ N[N V[ V]|
diferencial correspondente.
instantanea
27 DISP_PE | Disparo das | Disparo provocado por qualquer | V| Y| V| V| V| V|V
protecdes do | unidade interna de a protegéo.
equipamento
28 BLOQ_C | Bloqueio de | Se ativa depois de um disparo e | V| V| V| V| V| V]|
fechamento ndo sera desativada até a
recepcdo de um comando de
reposigao.
29 S_TERM_3 | Sinal de disparo | Disparo da unidade térmica N
térmico enrolamento | conforme o enrolamento de
3 (%) referéncia.
30 STERM 2 | Sinal de disparo v R
térmico enrolamento
2(%)
3 STERM 1 | Sinal de disparo R V|V
térmico enrolamento
1()
2 ATERM 3 | Sinal de alarme | Alarme da unidade térmica NIV V] A
térmico enrolamento | conforme o enrolamento de
3 referéncia.
3 ATERM2 | Sinal de alarme R N
térmico enrolamento
2
34 ATERM1 | Sinal de alarme v VI
térmico enrolamento
1
35 | WATCHDOG | Watchdog NNV NN V]
36 A_ME Alarma no médulo de NN AN AN A
erros
37 ENT FIS1 | Entrada fisica 1 | Saidas ativadas em funcdo da [ V| V| V|| V| V]|V
(tarjeta 1) entrada correspondente.
38 ENTFIS2 | Entrada fisica 2 | (Disponiveis segundo modelo). VN[ VN[V V]
(tarjeta 1)
39 ENT FIS3 | Entrada fisica 3 NN AN N A
(tarjeta 1)
4 ENT FIS4 | Entrada fisica 4 NNV NN ]
(tarjeta 1)
4 ENT FIS5 | Entrada fisica 5 NN NN AV
(tarjeta 1)
1Y) ENTFIS6 | Entrada fisica 6 NN AN N A
(tarjeta 1)
43 ENT FIS7 | Entrada fisica 7 NNV NN ]
(tarjeta 1)
44 ENT FIS8 | Entrada fisica 8 NN NN AV
(tarjeta 1)
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Capitulo 6. Principios de Operagao m

Tabela 6-3: Saidas

Modelo IDN

Num. | Nome Descricao Funcao A|B|C/ D E|F|G

45 ENT FIS9 | Entrada fisica 1 | Saidas ativadas em fungdo da | V| V|| V| V| V]|
(tarjeta 2) entrada correspondente.

46 | ENTFIS10 | Entrada fisica 2 | (Disponiveis segundo modelo). VIN[ VNNV
(tarjeta 2)

47 ENT FIS11 | Entrada fisica 3 N{ANAN AN A A
(tarjeta 2)

48 ENT_FIS12 | Entrada fisica 4 NNV VNNV
(tarjeta 2)

49 ENT FIS13 | Entrada fisica 5 NN NN VAN
(tarjeta 2)

50 ENT FIS14 | Entrada fisica 6 N{ANAN AN A A
(tarjeta 2)

51 ENT_FIS15 | Entrada fisica 7 NNV VNV AV
(tarjeta 2)

52 ENTFIS16 | Entrada fisica 8 VN[V AN] AV
(tarjeta 2)

53 ADIF N1 | Partida de unidade de V
Faltas a Terra
Restringidas Enr. 1°
*)

54 S DF N1 | Saida de unidade de V
Faltas a Terra
Restringidas Dev 1°
*)

55 A_DIF N2 | Partida de unidade de \
Faltas a Terra
Restringidas Enr. 2°
*)

56 S DIF N2 | Saida de unidade de \
Faltas a Terra
Restringidas Dev 2°
*)

A programacgdo das saidas € realizada em fabrica, podendo o usuario, se desejar, realizar
modificagdes, utilizando o programa ZiverCom"® através da porta local de comunicagoes.

¢ Saidas de disparo

O sistema de protegdo dispde de duas saidas fisicas de manobra, com dois contatos,
normalmente abertos, cada uma. Ambas saidas estdo associada a saida l6gica denominada
saida de disparo. S&o ativadas quando o relé gera um disparo ou quando se ativa uma entrada
de disparo externo.
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

6.13.3 Sinalizagao ética

O equipamento IDN esta dotado de cinco indicadores 6pticos (LEDs), localizados em sua placa
frontal, dos quais quatro s&o configuraveis e o quinto tem a func¢ao de indicar se o equipamento
esta “disponivel. Nos modelos 8IDN de 4 unidades al altura, o total de LEDs es treze, sendo
que doze deles podem ser configurados.

Sobre cada um dos indicadores 6ticos configuraveis se associa uma fungdo combinacional cujo
diagrama de blocos aparece representado na seguinte figura. O funcionamento é similar ao das
saidas auxiliares, tendo em conta que, dos dois blocos, um é de oito entradas e realizam uma
fungdo OR (qualquer sinal ativa a saida) e o outro possui uma; entre si podem realizar uma
operagdo OR ou AND.

8 —

" SAIDA
SAIDAS LOGICAS OPGAO
OR ou AND -
T a LEDs

(1

figura 6.15: diagrama de blocos da célula légica associada a cada uma das saidas que atuam sobre os
LEDs

Cada indicador pode ser definido como memorizado ou ndo memorizado. No caso de que um
indicador 6ptico seja memorizado, este permanecerd aceso, ainda que seja eliminada a
condigdo de acendimento. Por meio do teclado (vide capitulo 7 Teclado e Display
Alfanumérico) pode-se dar uma ordem de reposigdo aos indicadores oticos memorizados
utilizando a tecla F2.

E importante assinalar que a memorizagdo dos sinais que controlam os indicadores se realiza
sobre memoéria volatil, de forma que uma perda de alimentagao provoca a perda da informagao.

Os indicadores 6ticos podem ser associados a qualquer uma das saidas légicas disponiveis
indicadas na tabela 6-3. A programagéo dos indicadores o6ticos, por ultimo, é realizada em
fabrica, podendo o usuario, quando desejar, realizar modificagbes utilizando o programa
ZiverCom® através da porta local de comunicagoes.
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Capitulo 6. Principios de Operagao a

6.14 Comunicagoes

6.14.1 Ajuste das comunicagoes

Os ajustes para as comunicagdes sédo detalhados no Capitulo 5 (Faixas de Ajuste) e se
referem ao Niumero de equipamento, Velocidade, Bits de parada, Paridade e Timeout de
comunicagoées. Adicionalmente, outros ajustes serdo incluidos quando o protocolo de
comunicagdes empregado os solicite (¢ o caso do DNP3 ou Modbus).

6.14.2 Tipos de comunicagao

Os equipamentos IDN dispéem de dois tipos de portas de comunicagao: uma frontal, sempre
fixa, de tipo RS232C e outra porta traseira na qual se pode optar entre fibra ética de cristal,
fibra otica de plastico de 1mm e RS232C. Os dados técnicos sobre estes enlaces de
comunicagao se encontram no Capitulo 2 (Caracteristicas Técnicas).

6.14.3 Comunicag¢ao com o equipamento

A comunicagdo através destas portas se realiza mediante o programa de comunicacdes
ZiverCom®, que permite o dialogo com a familia de equipamentos IDN e outros equipamentos,
quer seja localmente (através de um PC conectado a porta frontal), ou remotamente (via
porta serial posterior), abrangendo todas as necessidades relacionadas a programacao,
ajustes, registros, informes, etc. O programa de comunicagdes ZiverCom®, que abrange a
aplicagdo do modelo em questédo, esta protegido contra usuarios ndo autorizados mediante
codigos de acesso. O ZiverCom®, que roda em ambiente WINDOWS™, ¢ de facil manejo e
utiliza botdes ou teclas para dar entrada aos diversos submenus.

E possivel também, utilizando o perfil PROCOME, o protocolo DNP 3.0 ou protocolo MOD-BUS
(segundo modelo), comunicar com o equipamento para pedir trocas de controle, medidas e
executar comandos.

A configuragdo das portas de comunicagdo remota s6 podera ser realizada através do HMI. E
importante assinalar que o ajuste para as portas locais séo fixos a 4.800 bauds, 1 bit de parada
e paridade par, tal como se indica no Capitulo 5.

No modelo IDN existem dois controladores, um para cada porta de comunicacdes, de forma
que é possivel estabelecer comunicagao por ambas portas de uma vez.

6.15 Sincronizagao por IRIG-B 123

Opcionalmente pode-se montar uma entrada de tipo BNC para a sincronizagdo do
equipamento mediante um sinal de cdédigo de tempo em formato estandar IRIG-B 123. A
entrada esta posicionada na parte posterior do equipamento.

No caso de que o equipamento IDN esteja recibendo sinal de IRIG-B 123 para sua
sincronizacgdo, estara desabilitado o acesso desde o HMI para os ajustes de Data e Hora.

Existe a possibilidade de configurar uma saida para indicar o estado de recepgao do sinal de
IRIG-B 123. Esta saida permanecera ativa enquanto o equipamento receba corretamente o
sinal.

Os IDN também estado preparados para indicar tanto a perda como a recuperagéo do sinal de
IRIG-B 123 mediante a geragao dos eventos associados a cada uma destas circunstancias.
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m Capitulo 6. Principios de Operacgao

6.16 Caédigos de alarme

Na seguinte tabela sdo descritos os codigos de alarme da protegdo e a descrigdo ds mesmos.
Estes cddigos sao vistos no display da protecéo.

Alarmes software

Codigo Descrigao

0100 Perda de ajustes

04 00 Check-sum da zona de RAM pertencente as curvas
Alarmes hardware

Codigo Descrigao

00 01 Erro em escritura da E2PROM

00 02 Alarme ADC

00 04 Erro ADC

00 06 Erro nos niveis de tensao internos

00 20 Erro no arquivo E2PROM de constante de fabricagao
0040 Erro no arquivo RAM de constante de fabricagao
00 80 Erro em teste de memoria

No caso de haver mais de um alarme, se dara a soma dos cédigos desses alarmes no formato
hexadecimal. Por exemplo:

01e02=03 02 e 08 = 0A
01e04 =05 01e02e08=0B
04 e 08 =0C

01e04e08=0D
02 e 04 e 08 = OE
01e02e 04 e 08=0F

Aviso: entre em contacto com do fabricante em caso de aparecer algum destes codigos
de alarme.
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Capitulo 7. Teclado e Display Alfanumérico

71 Display alfanumérico e teclado

O display é de cristal liquido com 80 caracteres (4 G
linhas de 20 caracteres por fila) através do qual se
permite visualizar os alarmes, ajustes, medida,
estados, etc. Abaixo do display se encontram 4
teclas auxiliares de funcao (F1, F2, F3 e F4). En el
siguiente apartado se explicaran las funciones
asociadas a estas teclas. No item seguinte seréo
explicadas as fungbes associadas a estas teclas.
A figura da dereita representa a disposicdo do
display grafico e as teclas auxiliares de fungéo.

Z2IvV
#IDN

28/11/06 18:16:32

e Teclado associado ao display alfanumérico

O teclado consiste de 16 teclas distribuidas em uma matriz
de 4 x 4, cuja disposigao e propriedades sado especificadas a
seguir. A figura da dereita mostra a disposicdo deste
teclado.

Além das teclas correspondentes aos digitos (teclas 0 a 9)
encuentram-se as teclas de selecdo (W e A), a tecla de
confirmagédo (ENT), a tecla de saida (ESC) e a tecla de

contraste ( ). Deve-se levar em conta que, no caso dos
modelos 8IDN sem teclado, o HMI se reduz a somente uma
tecla, [R], empregada para a reposicdo dos quatro
indicadores 6ticos da protecao.

figura 7.1: display alfanumérico

DID[O)
Do
pios
DEC)

2/

EooE

figura 7.2: teclado

A partir da tela em repouso as operagdes sobre as fungdes que incorpora do modelo IDN
podem ser realizadas de duas formas diferentes: utilizando uma sé tecla (F2) ou utilizando todo

do teclado.
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& Capitulo 7. Teclado e Display Alfanumérico

7.2 Teclas, fungcdes e modo de operagao

A seguir serdo detalhadas as fungbes do restante das teclas disponiveis, tanto as de fungéo
associadas ao display alfanumérico como as do teclado.

e Teclado

Tecla de confirmagao

ENT A tecla ENT ¢ utilizada para confirmar uma agéo: depois de efetuar uma selegao,
depois de editar um ajuste ou para avangar visualizando a totalidade dos
registros. Depois de realizada uma operagdo (selecdo, mudanga de ajustes,
informacdo, etc.) se pressiona ENT novamente e se acessa 0 nivel
imediatamente anterior.

Tecla de saida

A tecla ESC ¢ utilizada para sair de uma tela se ndo se deseja realizar nenhuma
modificagao no ajuste ou se frata, simplesmente, de uma tela de informag&o. Em
qualquer dos casos, ao pressionar esta tecla o sistema volta a tela imediatamente
anterior.

ESC

Teclas de selegdo no display

Por meio das teclas de sele¢cdo se avanga ou retrocede, em ordem correlativa, a
qualquer uma das opcdes existentes dentro de um menu ou submenu. Quando
ha mais de quatro op¢des dentro de um menu, no canto inferior direito do display
aparecera uma flecha () indicando a existéncia das mesmas. O acesso a estas
opgdes sera através da tecla 4 e deixardo de ser visualizadas, correlativamente,
as opgdes situadas em primeiro lugar. Aparecera, entao, no canto superior direito
do display, uma flecha (1) que indicara, por sua vez, a existéncia dessas
primeiras opgoes.

Sl

A tecla 4 também é utilizada para apagar digitos dentro de um ajuste quando
estdo sendo efetuadas modificagbes no mesmo. Sé possui esta fungdo quando
esta sendo introduzido o ajuste.

Tecla de contraste

Pressionando esta tecla, obtém-se a
tela que permite ajustar o contraste
de visualizagdo no display. Com as
teclas de selecdo (Y1) se modifica
este valor de contraste: maior valor =
menor contraste.

=)

CONTRASTE: 20

Além disso, pressionando esta tecla desde qualquer menu o submenu no qual
nos encontremos, o sistema volta diretamente a tela de repouso.
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Capitulo 7. Teclado e Display Alfanumérico E

o Teclas auxiliares de fungao

1

ﬂﬂ
N

M M
aa

Pressionando F1 sdo confirmadas as mudancgas de ajustes realizados (quando o
equipamento pede confirmagéo das modificagbes) ou se ativa uma tabela de
ajustes de reserva.

A tecla F2 é utilizada para consultar a informacao relativa ao ultimo disparo,
medidas de corrente e componentes dos harmdnicos assim como para repor a
indicacdo do ultimo disparo, bloqueio de fechamento e LEDs. Toda esta
sequiéncia de fungdes, que se desenvolve através de sucessivas atuagdes sobre
F2, é explicada no proximo item.

Através da tecla F3 é possivel visualizar, na tela informativa do registro de
eventos, 0s sucessivos octetos que contém os cadigos da fungdo que gerou o
correspondente evento.

A tecla de funcao F4 é utilizada para negar as modificacdes de ajustes efetuadas
(quando o equipamento pede a confirmacdo de tais mudancgas) e para negar a
ativacdo de uma tabela de ajustes de reserva. Com F4 também se ativa a fungéo
de reset do equipamento com a tela em repouso.

Atencado: apesar do equipamento pedir uma senha e sua posterior
confirmagao antes de proceder o reset, deve-se ter precaugido com esta
fungao, ja que supoe perder todos os ajustes, com o conseqiiente perigo
para a atuagao da protecao.

Nas telas correspondentes ao informe de faltas, F4 é utilizado para acessar a
informacao relativa a unidade geradora do disparo e unidades disparadas no
transcorrer da falta.

e Acesso as opgoes

As teclas correspondentes aos digitos (do 0 ao 9) apresentam uma forma de acesso, que
denominaremos de acesso direto, para as distintas opgbes (ajustes, informagcédo, medidas,
etc.) que serdo vistas nos seguintes capitulos. Este acesso direto consiste em utilizar
sucessivamente os numeros de identificagdo que se apresentam na tela acessando a cada
ajuste, ou opgao dentro do ajuste, correspondente.

Outra forma de acesso consiste em abrir outros menus mediante as teclas de selegdo (1) e
confirmar depois a op¢ao selecionada utilizando ENT.

7-4

z:v PIDN1104A

grid automation @

IDN: Protecao Diferencial de Maquina
© ZIV GRID AUTOMATION, S. L. Zamudio, 2011



g Capitulo 7. Teclado e Display Alfanumérico

e Operacao

Ajustes de faixa

Os ajustes de faixa apresentam a seguinte disposigao: o valor operativo do ajuste se apresenta
nos lugares sinalizados pela palavra ATUAL. O novo valor é introduzido na seguinte linha, no
lugar sinalizado pela palavra NOVO, onde aparece um cursor em estado intermitente.

Através das teclas correspondentes aos digitos
coloca-se o novo valor, que devera concordar com
a faixa especificada na ultima linha do display.
Caso ocorra um erro ao introduzir um valor, é
possivel utilizar a tecla 4 para apaga-lo. Uma vez
editado o novo valor, utiliza-se ENT para aceitar e
sair ao menu anterior.

Existe um tipo de ajuste que segue este esquema
mas cuja faixa se limita as opgdes de SIM e NAO.
As teclas 1 e 0 se correspondem neste caso com
os valores SIM e NAO. Em seguida utiliza-se ENT
para confirmar o ajuste e voltar a tela anterior.

Ajustes de sele¢ao de opgao

Estes ajustes apresentam a disposicdo de um
menu de opgdes podendo ser seleccionado de
duas formas: mediante o nimero de acesso direto
associado a opgao ou através da selecdo pelas
teclas 4 e T e confirmando com ENT. Em ambos
0s casos o sistema retorna a tela anterior.

¢ Saida dos menus e ajustes

- PARTIDA TEMP NEUTR
ATUAL: 0.04 A

NOVO: N
Faixa (0.04 a 0.48)

"~ EQUIP.EM SERVIGO
ATUAL: SIM

NOVOo: H

(1 -[SIM] 0 - [NAO])

'0 - TEMPO FIXO
1 -Inversa
2 - Muito Inversa
3 - Extrema. Inversa

Para sair de um menu ou de um ajuste que ndo se deseja modificar, aperta-se a tecla ESC.
Para sair de uma tela de informacgdo pode-se utilizar tanto ENT como ESC. Em todos os casos

voltara ao menu anterior.
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7.3 Acesso as funcoes utilizando a tecla F2

A forma de acesso as fungbes de protecéo através de apenas uma tecla, F2, estara disponivel
a partir da tela em repouso ou a partir da tela informativa do ultimo disparo. Pressionando F2
aparecerdo no display as informagdes em uma janela circular, podendo ser visualizadas e
realizadas as manobras seguintes:

- Indicagao do ultimo disparo

- Medida da corrente de fase em cada enrolamento

- Medida da corrente diferencial (em cada fase)

- Medida da corrente de restricdo (em cada fase)

- Medida das componentes de 2° e 5° harménicos (em cada fase)
- Nivel térmico

- Reposig¢ao da indicagao do ultimo disparo

- Reposigcdo de memoria térmica (conforme modelo)

- Reposigao de bloqueio de fechamento

- Reposicao de LEDs

7.31 Indicacgao do ultimo disparo
Se ocorresse algum disparo, o terminal DP: DIF ABC INS ABC
apresentaria, em primeiro lugar, os dados a REF_ 12 TER N§ TI

respeito do mesmo. Esta informacgao é visualizada
da forma indicada na tela da direita.

DEX_12345678
28/11/06 18:16:32

Apds DP sera identificado o ultimo disparo. No exemplo a direita foram assinaladas todas as
indicacdes de disparo possiveis e sua posi¢ao no display.

Disparo da unidade diferencial (com restrigdao): DIF_XXX

XXX sera substituido pelas fases que geraram o disparo. Por exemplo, se ocorre um disparo
da unidade diferencial para as fases A e B, se indicara com DIF_AB.

Disparo da unidade instantanea diferencial: INS_XXX

XXX sera substituido pelas fases que geraram o disparo. Por exemplo, se ocorre um disparo
da unidade instanténea para todas as fases, se indicara com INS_ABC.

Disparo da unidade de faltas a terra restringidas: REF_XX

XX sera substituido pela unidade do enrolamento que gerou o disparo. Por exemplo, um
disparo da unidade de enrolamento 1, aparecera REF_1.

Disparo da unidade térmica: TER (conforme modelo)

Disparo da unidade instantinea de neutro sensivel: NS_XX (conforme modelo)

XX sera substituido por um T, um | ou ambos, dependendo do tipo de unidade ativada,
temporizada, instantanea ou as duas.

Disparos externos: DEX_XXXXXXXX

XXXXXXXX correspondem as entradas de apoio. Aparecera o numero ou numeros
correspondentes as entradas légicas ativadas durante o disparo.
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m Capitulo 7. Teclado e Display Alfanumérico

7.3.2 Seqiiéncia de telas pulsando F2

Uma vez comecada a sequéncia de telas que se apresentam utilizando F2, somente podera
retornar a tela de repouso ou de indicagdo do ultimo disparo, uma vez terminado
completamente do ciclo.

¢ Medidas

Em §it_uagéo _de repouso ou pela tela informativa ( INTENS DEV PRIMAR
do Uultimo disparo, pressionando F2, tecla de IA: 0.00 A

funcédo, séo visualizadas sequencialmente as telas . :

de medidas, na qual onde o valor é informado das IB: 0.00A

correntes de fase, neutro, diferenciais, restrigao y \ IC: 0.00A

harmdnicos.

e Reposicao da indicagao de disparo

Pressionando novamente F2 se obtém, portanto, a tela sobre a reposi¢ao da indicagdo de
disparo tal como representado a seguir.

Se n&o se deseja repor a indicagéo, pressiona-se ' REPOR INDIC DISPARO
F2 para continuar e se acessar a tela de reposicao

de Memoéria térmica. Do contrario se for
pressionado durante 2 segundos, é executada a
ordem, aparecendo na tela de confirmagéo:
INDICAGAO REPOSTA.

CONFIRMAR = PRESS 2s
_CONTINUAR => APERTAR

¢ Reposiciao de meméria térmica (conforme modelo)

Se for pressionado novamente F2 se visualiza a

tela de reposicao da memoria térmica (se o " REPOR MEM TERMICA
modelo considerado dispde desta unidade). Se

nao se deseja repor a indicagdo, pressiona-se

continuar (F2) e se acessa a tela de reposicdo de gom'll:':ﬁMQRR 3 ZEEE?_:;
bloqueio de fechamento. Pelo contrario, se for %

pressionado durante 2 segundos, se executa a

ordem (se houver o ajuste memoéria térmica em SIM), aparecendo na tela a confirmagéo:
MEMORIA REPOSTA. Se o ajuste memoria térmica esta ajustado em NAO, n3o pode ser
realizada a reposigéo e aparece na tela a mensagem: OPGAO NAO DISPONIVEL.

e Reposicao de bloqueio de fechamento (opcional)

Pressionado F2 desde a tela de medidas de

tensbes se visualiza a tela de reposigcao do " REPOR BLQ FECHAM.
bloqueio de fechamento. Se ndo for desejada a

reposicdo da indicagdo, pressiona-se continuar CONFIRMAR = PRESS 2s

(F2) e se acessa a tela de reposi¢cao de LEDs.
Pelo contrario, se for pressionado durante 2 w

segundos, se executa a ordem, aparecendo na
tela a confirmacao: BLQ FECHAMENTO REPOSTO.
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Capitulo 7. Teclado e Display Alfanumérico

e Reposicao de LEDs

Se for pressionado novamente F2, visualiza-se a

tela de reposicdo dos LEDs. O tratamento desta REPOR LEDs

tela € o mesmo que o indicado anteriormente. Se

for efetuada a reposigéo, é executada a ordem ao CONFIRMAR =>» PRESS 2s
mesmo tempo que se acendem os LEDs, . CONTINUAR =>» APERTAR

aparecendo na tela a confirmagdo: LEDS
ATIVADOS.

Pressionando de novo a partir desta ultima tela descrita, se acessa a de estado em repouso, de
onde se pode iniciar de novo o ciclo. Se em uma tela qualquer, permanecemos sem pressionar
a tecla durante um tempo superior a vinte segundos, o sistema voltara automaticamente a tela
de repouso, sem realizar nenhuma das manobras descritas acima.

74 Acesso as funcoes de protecao utilizando todo o
teclado

Sempre que o0 equipamento se encontre em repouso ou com o display indicando ultimo
disparo, pressionando F1, F3 ou qualquer tecla do teclado, se visualiza o menu principal.
Associados ao mesmo e, mediante selecao, existem uma série de submenus, estruturados por
niveis, que aparecerao na tela. As seguintes tabelas apresentam um exemplo de arquitetura de
menus.

¢ Ajustes de Configuragcao: desenvolvimento em HMI

1 - MANOBRAS

2 - ATIVAR TABELA

3 - MODIFICAR AJUSTES
4 - INFORMACAO

1 - MANOBRAS 1 - PERMISSAO MANOBRAS
2 - ATIVAR TABELA 2 - CONFIG. DE ENTRADAS
3 - MODIFICAR AJUSTES 3 - CONFIG. DE SAIDAS

4 - INFORMACAO 4 - COMUNICACAO

5- DATA E HORA

6 - BRILHO

7 - IDIOMA

8 - FREQUENCIA

9 - DOB. CRITERIO [>>
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a Capitulo 7. Teclado e Display Alfanumérico

[ORCONFIGURAGAGIIII 0 5111/5 0 ACES50

1- MANOBRAS 1 - PERMISSAO MANOBRAS
2 - ATIVAR TABELA 2 - CONFIG. DE ENTRADAS
3 - MODIFICAR AJUSTES 3 - CONFIG. DE SAIDAS
4 - INFORMACAOQO

5 - DATA E HORA
6 - BRILHO
7 - IDIOMA
8 - FREQUENCIA
9 - DOB. CRITERIO [>>

1- MANOBRAS 1 - PERMISSAO MANOBRAS
2 - ATIVAR TABELA 2 - CONFIG. DE ENTRADAS
3 - MODIFICAR AJUSTES 3 - CONFIG. DE SAIDAS
4 - INFORMACAO 4 - COMUNICACAO

5- DATA E HORA

6 - BRILHO

8 - FREQUENCIA
9 - DOB. CRITERIO [>>

[0-CONFIGURAGAO [0 - SENHAS DE ACESSO
1- MANOBRAS 1- PERMISSAO MANOBRAS
2- ATIVAR TABELA 2 - CONFIG. DE ENTRADAS
3 - MODIFICAR AJUSTES 3 - CONFIG. DE SAIDAS
4 - INFORMACAO 4 - COMUNICAGAO
5 - DATA E HORA
6 - BRILHO
7 - IDIOMA

9 - DOB. CRITERIO [>>

e Manobras: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO

2 - ATIVAR TABELA
3 - MODIFICAR AJUSTES
4 - INFORMACAOQO

e Ativar Tabela: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO
1- MANOBRAS

3 - MODIFICAR AJUSTES

4 - INFORMACAO

PIDN1104A
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¢ Modificar Ajustes: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO
1 - MANOBRAS
2 - ATIVAR TABELA

4 - INFORMACAO

Ajustes Gerais: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO
1 - MANOBRAS
2 - ATIVAR TABELA

1-PROTECAO
2 - HISTORICOS
3-0OSCILO

4 - INFORMACAO

Ajustes de Protegao: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO 0 - GERAIS
1 - MANOBRAS

2 - ATIVAR TABELA

2 - HISTORICOS
3-0SCILO

4 - INFORMACAO

0 - GERAIS

1 - UNID INSTANTANEA
2 - HISTORICOS 2 - UNIDADE TERMICA
3-0SCILO 3 - BLOQUEIO DE FECHAM.
4 - MASCARAS DISPARO

0 - GERAIS 0 - UNID DIFERENCIAL

2 - HISTORICOS 2 - UNIDADE TERMICA

3-0SCILO 3 - BLOQUEIO DE FECHAM.
4 - MASCARAS DISPARO

0 - UNID DIFERENCIAL
1- UNID INSTANTANEA

0 - GERAIS

2 - HISTORICOS

3-0SCILO 3 - BLOQUEIO DE FECHAM.
4 - MASCARAS DISPARO
7-10
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Ajustes do registro de Histoéricos: desenvolvimento em HMI

Capitulo 7. Teclado e Display Alfanumérico

0 - CONFIGURACAO

0 - GERAIS

1- MANOBRAS

1 - PROTECAO

2 - ATIVAR TABELA

4 - INFORMACAO

3-0OSCILO

Ajustes do Oscilo: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO

0 - GERAIS

1- MANOBRAS

1-PROTECAO

2 - ATIVAR TABELA

4 - INFORMACAO

2 - HISTORICOS

¢ Menu de Informagao: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO

1- MANOBRAS

2 - ATIVAR TABELA

3 - MODIFICAR AJUSTES

Informacgao de Ajustes: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO

1- MANOBRAS

1 - CONFIGURACAO

2 - ATIVAR TABELA

2 - ATUACOES

3 - MODIFICAR AJUSTES

3 - REGISTROS

4 - ESTADO
5 - MEDIDAS
Os menus de informagéo de ajustes sao idénticos a opgdo de modificagdo de ajustes, assim
como seu desenvolvimento posterior.
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Informacgao de Configuragao: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO

0 - AJUSTES

1 - MANOBRAS

2 - ATIVAR TABELA

2 - ATUACOES

3 - MODIFICAR AJUSTES

3 - REGISTROS
4 - ESTADO
5 - MEDIDAS

0 - AJUSTES

0 - GRUPO DE CONEXAO

2 - ATUACOES 2 - DATA E HORA
3 - REGISTROS 3 - IDIOMA

4 - ESTADO 4 - FREQUENCIA
5 - MEDIDAS

Informacgao de Atuagdes: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO

0 - AJUSTES

1- MANOBRAS

1 - CONFIGURACAO

2 - ATIVAR TABELA

3 - MODIFICAR AJUSTES

3 - REGISTROS
4 - ESTADO
5 - MEDIDAS

Informacao de Registros: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO

0 - AJUSTES

1- MANOBRAS

1 - CONFIGURACAO

2 - ATIVAR TABELA

2 - ATUACOES

3 - MODIFICAR AJUSTES

4 - ESTADO
5 - MEDIDAS

Informacgao de Estado: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO 0 - AJUSTES

1- MANOBRAS 1 - CONFIGURACAO
2 - ATIVAR TABELA 2 - ATUACOES

3 - MODIFICAR AJUSTES 3 - REGISTROS

5 - MEDIDAS
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Informagao de Medidas: desenvolvimento em HMI

0 - CONFIGURACAO 0 - AJUSTES

1- MANOBRAS 1 - CONFIGURACAO
2 - ATIVAR TABELA 2 - ATUACOES

3 - MODIFICAR AJUSTES 3 - REGISTROS

4 - ESTADO

713
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Capitulo 8. Testes de Recepc¢ao E

8.1 Generalidades

A manipulacdo de equipamentos elétricos, quando nao é realizada adequadamente, pode
representar riscos de graves danos para as pessoas ou materiais. Portanto, com este tipo de
equipamentos, deve trabalhar somente pessoal qualificado e familiarizado com as normas de
seguranga e medidas de precaugdo correspondentes. Devem ser verificadas uma série de
consideragdes gerais, tais como:

¢ Geragao de tensdes internas elevadas nos circuitos de alimentagao auxiliar e grandezas
de medida, inclusive depois da desconexao do equipamento.

e O equipamento devera estar conectado a terra antes de qualquer operagdo ou
manipulagao.

e Nao devera ser ultrapassado, em nenhum momento, os valores limite de funcionamento
do equipamento ( tensdo auxiliar , corrente, etc.).

e Antes de extrair o inserir algum moddulo, devera ser desconectada a alimentagdo do
equipamento, caso contrario, poderia originar danos no mesmo.

O numero de testes, o tipo, assim como as caracteristicas especificas destes ensaios depende
de cada modelo e sdo detalhados na tabela abaixo.

Inspecao preliminar

Ensaio de isolamento

Comprovagéo de fontes de alimentagao
Ensaio de medida

Ensaio da unidade diferencial

Ensaio da unidade instantanea

Ensaio das unidades de neutro sensivel
Ensaio da unidade térmica

Ensaio da unidade de faltas a terra restringidas
Ensaio de entradas digitais

Ensaio de saidas auxiliares e bloqueio de fechamento
Ensaio dos LEDs frontais

IDN

8.1.1 Precisao

As precisbes obtidas nos testes elétricos dependem em grande parte dos equipamentos
utilizados para medigdo de grandezas e das fontes de prova (tens&o auxiliar e correntes e
tensdes de medida). Portanto, as precisdes indicadas neste manual de instrugbes, no item
caracteristicas técnicas, s6 podem ser obtidas nas condi¢cdes de referéncia normais e com as
tolerancias para os ensaios conforme as normas UNE 21-136 e CEl 255, além de utilizar
instrumentacao de precisao.

A auséncia de harmdnicos (conforme a norma < 2% de distorgao) € particularmente importante
dado que os mesmos podem afetar a medi¢do interna do equipo. Como exemplo, podemos
indicar que este equipamento, composto de elementos nao-lineares, sera afetado de forma
distinta que um amperimetro de c.a. diante da presenga de harménicos, dado que a medigéo
se realiza de forma diferente em ambos casos.

Destacaremos que a precisdo com que se realize o teste dependera tanto dos instrumentos
empregados para sua medigdo como das fontes utilizadas. Portanto, os testes realizados por
equipamentos secundarios sao Uteis simplesmente como mera comprovagao do funcionamento
do equipamento e n&o de sua precisao.
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E Capitulo 8. Testes de Recepgao

8.2 Inspecao preliminar

Serdo comprovados 0s seguintes aspectos na inspegao preliminar:

e O relé se encontra em perfeitas condicbes mecanicas e todas as suas partes se
encontram perfeitamente fixadas e n&o falta nenhum dos parafusos de montagem.

e Os numeros de modelo e as caracteristicas coincidem com os relativos ao pedido do
equipamento.

8.3 Ensaio de isolamento

Recomenda-se que durante os testes de isolamento a serem realizados nos armarios ou
cabines, nos quais se deseja comprovar a rigidez da cablagem externa, sejam extraidos os
conectores do equipamento ja que se o teste ndo é realizado adequadamente ou existem
retornos na cablagem, podem ocorrer danos ao equipamento. Deve-se ressaltar que os testes
de isolamento ja foram efetuados em fabrica.

e Modo comum

Curto-circuitar todos os bornes do equipamento, exceto os que pertencem a fonte de
alimentagao 79, 80, 81, 82, 83 e 84 no caso dos 3IDN, e C1, C2 e C3 no caso dos modelos
8IDN. Além disso, o borne de terra da caixa devera estar desconectado. Aplicar entdao 2.000
Vac, durante 1min. entre esse conjunto de bornes e a massa metalica da caixa.

e Entre grupos

Os grupos de isolamento sdo formados pelas entradas de corrente, entradas digitais, saidas
auxiliares, contatos de disparo e fonte de alimentagdo. Dependendo do modelo, os grupos séo
formados conforme indicado na seguinte tabela. Aplicar 2.000 Vac, durante 1min, entre cada
par de grupos enumerados.

Tabela 8-1: Isolamento entre grupos
3IDN 8IDN (2U) 8IDN (4U)
Canais (1-2) (A1-A2) (A1-A2)
(3-4) (A3-A4) (A3-A4)
(5-6) (A5-AB) (A5-A6)
(7-8) (A7-A8) (A7-A8)
(9-10) (A9-A10) (A9-A10)
(11-12) (D1-D2) (G1-G2)
(13-14) (D3-D4) (G3-G4)
(15-16) (D5-D6) (G5-G6)
(17-18) (D7-D8) (G7-G8)
Entradas (22-24-30-32-67-68-69- | (B7-B8-B9-B10-B11-B12- (B7-B8-B9-B10-B11-B12-B13-
digitais 70-71-72-73-74-75-76- |B13-B14-B15-B16-B17-B18- |B14-B15-B16-B17-B18-B19-20-
77-78) B19-20-B21-B22-B23-B24) B21-B22-B23-B24)
Contatos (21-23-25-26-27-28-29- | (C7-C8-C9-C10-C11-C12- (C7-C8-C9-C10-C11-C12-C13-
disparo 31-33-34-35-36) C13-C14) C14)
Saidas (37-38-39-40-41-42-43- | (B1-B2-B3-B4-B5-B6-C4-C5- | (B1-B2-B3-B4-B5-B6-C4-C5-
auxiliares 44-45-46-47-48-49-50- | C6-C15-C16-C17-C18-C19- |C6-C15-C16-C17-C18-C19-
51-52-53-54-55-56-57- [ C20-C21-C22-C23-C24) C20-C21-C22-C23-C24)
58-59-60-61-62-63-64)
Fonte (79-80-81-82) (C2-C3) (C2-C3)

Atencao: Existem capacitores internos que podem gerar uma tensao elevada se forem
retiradas as pontas de prova de isolamento sem diminuir a tensdo de ensaio.
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8.4 Comprovacao da fonte de alimentagao
Conectar a alimentagao tal como se indica na tabela a seguir.
Tabela 8-2: Conexao da alimentagao do equipamento
modelo VCC PROT CON1P CON2P
3IDN 79(+)-81(-) 41-37 41-39
8IDN C3(+)-C2(-) C6-C4 C6-C5

Comprovar que quando o equipamento se encontra sem alimentagéo, se encontram fechados
os contatos designados por CON1P da tabela mencionada anteriormente, e abertos os
designados por CON2P. Alimentar com tensao nominal e comprovar que mudam de estado os
contatos designados por CON1P e CON2P e que acende o LED de “Disponivel”.

8.5 Ensaios de medida

Para realizar os testes de medida, ajustar o grupo de conexao primario - secundario e
primario - terciario (se o transformador é de trés enrolamentos) como YY0 e sem filtro de
sequiéncia zero, j4 que € a Unica maneira de testar fase a fase, caso contrario seriam
necessarias duas malas trifasicas.

As correntes serdo injetadas durante o teste de acordo com os bornes e entradas indicados a
seqguir:

Tabela 8-3: Ensaios de medida
Transformador de 2 enrolamentos Transformador de 3 enrolamentos
Bornes Bornes Bornes Fase Enrolam. Bornes | Bornes | Fase | Enrolam.
8IDN (2U) 8IDN 3IDN 8IDN 3IDN
(4V)
A2 - A1 A2 - A1 2-1 A 1 A1-A2 1-2 A 1
A6 - A7 A6 - A7 6-5 B 1 A7 - A8 7-8 B 1
D2 - D1 D2 - D1 10-9 C 1 D5-D6 | 13-14 C 1
A3 - A4 A3 - A4 3-4 A 2 A3 - A4 3-4 A 2
A7 - A8 A7 - A8 7-8 B 2 D1-D2 | 9-10 B 2
D3 -D4 G3-G4 11-12 C 2 D7-D8 | 15-16 C 2
D6-D5(*) | G6-G5(*) 14 -13 N 1 A5 - A6 5-6 A 3
D7-D8 (*) | G7-G8 (¥) 15-16 N 2 D3-D4 | 11-12 B 3
A9 -A10(*) [ A9-A10 (%) 17 -18 Ns - A9-A10( 17-18 C 3

(*) conforme modelo
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8.5.1 Medida de corrente de fase e neutro

Aplicar em todas as fases e neutros de todos os enrolamentos uma corrente de valor eficaz X e
comprovar as medidas correspondentes se encontram dentro da faixa especificada na seguinte
tabela.

Tabela 8-4:Ensaio de medida de corrente de fase e neutro

Corrente Aplicada Valor Eficaz Medido

X Aac R.T.- X+5%

Sendo R.T. a relagao de transformacao do enrolamento que esta sendo testado.

8.5.2 Medida do conteido de harménicos

Aplicar na Fase A do enrolamento #1 as correntes com os valores eficazes e freqiiéncias
indicados na seguinte tabela, e comprovar as medidas correspondentes ao conteudo de
harménicos da Fase A.

Tabela 8-5:Ensaio de medida do contetido de harménicos
Corrente aplicada Freqiiéncia medida 2° medida 5°
harmoénico harménico
X+0,1 A equipamentos de 50Hz: 100 Hz X 0
equipamentos de 60Hz: 120 Hz
X+0,1 A equipamentos de 50Hz: 250 Hz 0 X
equipamentos de 60Hz: 300 Hz

sendo X um valor inteiro.

As medidas de conteudos de harmdnicos séo feitas sobre a fase em que se faz a injecao,
independentemente do enrolamento. Repetir as medidas para as fases B e C do primeiro
enrolamento.

8.5.3 Medida da corrente diferencial

Aplicar na Fase A de todos os enrolamentos algumas correntes e comprovar as medidas
correspondentes a corrente diferencial desenvolvida para a Fase A tal como indicado na
seguinte tabela. Este teste também pode ser realizado para as fases A e B.

Tabela 8-6: Ensaio de medida da corrente diferencial

corrente corrente | corrente tap tap tap tap | diferencial medida
aplicada aplicada | aplicada | enr#1 | enr#2 | enr#3 | referéncia
enri# enr #2 enr #3
/ = ° / = 0 [ = 0 X X X
I,=xXAI0° | I,=XA0°| I,=XA0 t t, ts trot S
t] 12 t3
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8.6 Ensaio da unidade diferencial

Para o ensaio desta unidade recomenda-se desabilitar as demais unidades e ajustar o grupo
de conexao primario - secundario e primario - terciario (se houver enrolamento terciario) como
YYO0 e sem filtro de seqiiéncia zero.

5o (D

87

ter =ty ou t,

figura 8.1: diagrama para o ensaio da unidade diferencial

8.6.1 Sensibilidade

Aplicar corrente, na Fase A do enrolamento #1 e comprovar que a unidade diferencial da Fase
A parte, para cada ajuste de sensibilidade X, quando esta corrente se encontra dentro da
margem indicada na seguinte tabela.

Tabela 8-7: Ensaio da unidade diferencial: sensibilidade
sensibilidade partida reposigao
X

X X x
A% 0,75 —t-0,85-—t
ref t t

ref ref

Sendo t o valor de tap do enrolamento em que se esta aplicando a corrente e t; 0 valor de tap
do enrolamento de referéncia para as medidas.

Se comprovara que ao atuar a unidade diferencial, ocorrera um disparo sendo ativados os
quatro contatos de disparo:

e Para os equipamentos 3IDN: (21 - 23), (25 - 27), (29 - 31), (33 - 35).
e Para os equipamentos 8IDN: (C7-C8), (C9-C10), (C11-C12), (C13-C14).

Repetir o teste para as fases B e C do primeiro enrolamento.
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8.6.2 Caracteristica de restricao porcentual

Aplicar corrente na Fase A dos enrolamentos #1 e na Fase A do Enrolamento #2, defasada
180° em relagao a anterior.

;] = L 0 L 0

1
rest . ' t ref
2 t

A corrente no enrolamento #2 sera constante e sera medida a corrente injetada no enrolamento
#1 necessaria para conseguir a operagao da unidade. Para que n&o ocorra um disparo prévio
se parte de um valor de corrente diferencial zero (l4=0), de forma que o valor de corrente inicial
no enrolamento #1 devera ser proporcional ao do enrolamento #2 seguindo a férmula:

I, I 1
Lip=(—+--2)¢t, =0>"21--2 > 1_-"2
t, t, ot t, ot

A partir deste valor inicial (l4=0), se aumenta lentamente a corrente no enrolamento #1 e se
comprova o valor de partida da unidade.

Para cada zona do grafico, pode-se calcular o valor de corrente no enrolamento #2, a qual sera
mantida fixa durante o teste:

zona I: [/, <-2| zonall 32<12<10t2 zonalll: |/0t, <1,

2

Zonal Zonalll . Zonalll

Lgi

ZONA DE OPERACAO

lo = sensibilidade -

0,5 X tref 10 X tref |rest

figura 8.2: caracteristica de operagao unidade diferencial
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Capitulo 8. Testes de Recepc¢ao @

Comprovar que a corrente de operacgao esta dentro da margem indicada na seguinte tabela.

Tabela 8-8: Corrente de operacao da caracteristica de restricao porcentual

corr. enr#2 partida reposigao
aplicada
l2 < t/2 lair>lo . I, 0951,
Min: 1,=095-(—+——)-¢, lar < 0,8 o
tm{f t2
. I, 105-1,
Max: I, =1,05-(— + )t
trcf/' t2
t2/2 <12 < 10tz | lgit >lo+(lrest -0, 5trer)0t 1, 095-1,
Min:7, =095 - (—+——-(1+a)-05a)-t, lar < 0,8 o
tref’ t2 ,
. I, 105-1,
Max: 1, =105 -(— + (l1+a)-05a)-t,
trg/' t2
10t<Iy Idif>|0+(10t'0,5 tref)oc ) 10 ]2
+ (lrest -10trer) Min: 7, :0,95-(t—+9,5a—10+1,9-t—)-t, lair < 0,8 o
ref 2

: 1y &
Max:1, =105 -(— +95a—-10+2,1-—)-t,
[ref t2

Por exemplo, se consideramos o0s seguintes ajustes:

t1 = t2 =1
tref = t1
|0 = 0,5
a=0,2

Para estes ajustes e uma corrente |, (desfasada 180° em relagdo a l4), a corrente de restrigao
sera:

lrest = |2

A unidade partird quando |4 alcance os valores indicados na seguinte tabela.

Tabela 8-9: Valores de partida da unidade de restricao porcentual
corr. enr#2 partida l1 partida minima l4 partida maxima
aplicada
l2<0,5A l6i>0,5 A I,=(05+095-1,)-0,95 I,=(05+105-1,) 105
05A<l2<10A |l4r>0,4+0,2 1 I,=(04+1,14-1,)-095 |I,=(04+126-1,)-1,05
10 A<l lair>l2 - 7,6 1,=(1,9-1,-7,6)-095 I,=(21-1,-7,6)-195
8-8
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@ Capitulo 8. Testes de Recepgao

Com o ajuste de Calculo de Corrente de Restricdo em modo 1, a expressao pelo calculo da
corrente de restricao é:

11 12
Ly T2
_(tl t2) ref

Irest
2

A partir desta expressao, recalculando a Corrente de Restricao, serdo realizados os mesmos
testes.

8.6.3 Restricdo por harménicos

Aplicar uma corrente com componente de segundo harménico por uma das trés fases de um
enrolamento. A componente harmébnica sera mantida constante e ira sendo aumentada
gradativamente a componente fundamental, a qual é aplicada ao mesmo enrolamento em
paralelo com a componente de 2° harménico, até que ocorra a partida. Comprovar que esta
partida ocorre para o valor de corrente diferencial indicado na tabela a seguir. Posteriormente,
reduz-se a corrente até a reposigdo da unidade. Comprovar que a reposi¢ado ocorre para o
valor de corrente diferencial indicado na tabela.

Tabela 8-10: Valores de partida e reposi¢ao da restrigao por harmoénicos

laif partidca Minima lif partisa Maxima Reposigao
Ly 1 Z, 1 t t 1
ref e re re
(1, +095-1, -—L.—) (1, +1,05- 1, -—L.—y | [.22 087, ou 051, —L. —
kz t kz t t kz
(o que for maior)
onde:
t: valor de tap do enrolamento por onde se aplica a corrente

tef:  valor de tap do enrolamento de referéncia
l,.:  corrente de 2° harménico

I: corrente fundamental aplicada

1/k, : inclinagdo de restrigdo 2° harmoénico

lo: sensibilidade
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8.6.4 Testes de tempos da unidade diferencial

Para sua comprovagéo utilizar os bornes de disparo 21-23, 25(26)-27(28), 29-31, 33(34)-35(36)
para o modelo 3IDN e C7-C8, C9-C10, C11-C12, C13-C14 para o modelo 8IDN.

c3 |[t|lo—F—o V.
c2 |- Jo—F—0 "¢ CRONOMETRO
C11 | C1 O
c7 c9 3 PARADA PARTIDA
C8 C10 |C12 | C14 ¢} o}
T T GERADOR
de
i i CORRENTE
A1 o |0
ne ofo 0
A2 O O
Nota: os bornes especificados sdo orientativos. Correspondem ao modelo 8IDN.
figura 8.3: esquema de conexdo para o ensaio de medida de tempos

Aplicar nas entradas de Fase A do enrolamento #1, uma corrente 20% maior que o ajuste de
sensibilidade. O tempo de atuagao devera corresponder a +5% ou 25ms (o que for maior) do
valor de ajuste de tempo selecionado. Deve-se levar em conta que o ajuste a Oms tera um
tempo de atuacao de aproximadamente 30ms.

8.7 Ensaio da unidade de instantaneo
Para o ensaio desta unidade recomenda-se desabilitar as demais unidades.

e Partida

O ensaio pode ser feito aplicando uma corrente em uma das fases (A, B o C) do primeiro
enrolamento. Comprovar que a unidade parte e se repde dentro da margem indicada na
seguinte tabela.

Tabela 8-11: Ensaio da unidade de instantaneo
ajuste laie partida reposicao
I
X (vezes tap tref) X tref x-tmf :t—]-tm/.e li=xt; £5% 0,95-X'Z,
1

Este teste pode ser realizado da mesma forma para os outros enrolamentos.
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e Ensaio de tempos

Considerar o esquema de conexdo da anterior figura. Aplicar nas entradas de Fase A do
enrolamento #1, uma corrente 20% maior que o valor calculado para a partida. O tempo de
atuacéo devera corresponder a +5% ou 25ms (o que for maior) do valor de ajuste de tempo
selecionado. Deve-se levar em consideragao que o ajuste a Oms tera um tempo de atuagéo de
aproximadamente 30ms.

8.8 Ensaio das unidades de neutro sensivel (conforme
modelo)

Para o ensaio desta unidade recomenda-se desabilitar as outras unidades e ajustar o controle
de par em NAO.

e Partida e reposicao

Ajustar os valores de partida desejados e comprovar sua ativagdo através da atuagdo de
alguma saida configurada para este fim. Também pode ser verificada comprovando os flags de
partida do menu Informagado - Estado - Unidades. Pode-se comprovar também que se a
unidade chega a disparar, se ativa o flag de disparo do menu mencionado.

Tabela 8-12: Ensaio das unidades de neutro sensivel

Ajuste da unidade partida reposigao

maximo minimo maximo minimo

X 1,10 X X 1,056 X 0,95 X

Nas faixas menores o intervalo de partida e reposi¢cao pode se extender até X + 20 mA.

e Tempos de atuagao

Para sua comprovagao utilizar os bornes de disparo 21-23, 25(26)-27(28), 29-31, 33(34)-35(36)
para o modelo 3IDN e C7-C8, C9-C10, C11-C12, C13-C14 para o modelo 8IDN. Seguir um
esquema de conexdo similar ao representado na figura 8.1 mas neste caso a injecéo de
corrente sera pela entrada de neutro sensivel (A9-A10 para um 8IDN).

Tempo fixo ou instantaneo

Sera aplicado 20% acima do valor de ajuste selecionado para a partida. O tempo de atuagéo
devera corresponder a +5% ou 25 ms (o que for maior) do valor de ajuste de tempo
selecionado. Recordar que o ajuste a 0 ms tera um tempo de atuagdo de aproximadamente 30
ms.

Tempo inverso

Para uma curva determinada, o tempo de atuacao sera dado pelo dial selecionado e a corrente
aplicada (numero de vezes do valor de partida ajustado; ver curvas de caracteristica de tempo,
figuras no Capitulo 6). A tolerancia sera de £5% do valor da corrente.
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8.9 Ensaio da unidade térmica diferencial (conforme
modelo)

Antes de realizar este teste convém desligar e ligar novamente a protecéo para repor o nivel
térmico. Aplicar uma corrente maior que o ajuste de corrente maxima (Iax) € comprovar que o
tempo de disparo é:

+5%)
A+5%) -1,

sendo 7 a constante de tempo ajustada.

Por exemplo, se consideramos uma constante de tempo sem ventilagdo de 0,5 minutos e uma
corrente maxima de 5 A, e injetamos na fase A do primeiro enrolamento uma corrente de 6 A, o
tempo transcorrido até ocorrer o disparo da unidade deve estar compreendido entre 29,81s e
44,02s.

8.10 Ensaio da unidade de faltas a terra restringidas

Deverdo ser realizados os mesmos testes para cada enrolamento que tenha a unidade de
faltas restringidas a terra. Denominara-se enrolamento X, sendo X o 1° ou 2° enrolamento, em
cada caso.

e Ajustes

O equipamento sera ajustado segundo os valores da seguinte tabela:

Tabela 8-13: Ensaio da unidade de faltas a terra restringidas

Etiqueta Ajuste Valor
Relagéo de Transformagdo de Fase do enrolamento #1 300
Relagéo de Transformacgéo de Fase do enrolamento #2 300
Relagéo de Transformagéo de Neutro do enrolamento #1 600
Relagéo de Transformagéo de Neutro do enrolamento #2 600
Grupo de Conexao Primario - Secundario Y 1
Enrolamento a terra 1
Tap do enrolamento #1 (A) 2
Tap do enrolamento #2 (A) 2
Permissédo Unidade de Faltas a Terra Restringidas SIM
Partida da unidade 2
Slope de Restrigdo 2
Temporizado da Unidade 5
Mascara de disparo da Unidade SIM
Permisséo do Resto de Unidades NAO
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e Sensibilidade da unidade

Aplicar Corrente somente no neutro e em uma fase (180°) do enrolamento X e comprovar que a
unidade de faltas a terra restringidas do enrolamento correspondente parte e repde, para cada
ajuste de partida, quando a corrente se encontre dentro da margem indicada na seguinte
tabela.

Tabela 8-14: Sensibilidade da unidade de faltas a terra restringidas

ajuste de partida partida reposicao
2A 0,95-1,05A 0,71-0,9A
1A 0,475-0,525 A 0,356 - 0,393 A
0,04A 0,018 - 0,022 A 0,12-0,18 A

Comprovando que ao atuar a unidade se produzira um disparo ativando todos os contatos de
disparo.

Se o modelo do relé contém uma placa adicional de Entradas/Saidas, ao disparar serdo
ativados os contactos de disparo da segunda placa.

Repetir os testes para o outro enrolamento, em caso de que disponha da unidade de faltas
restringidas para o enrolamento.

e Tempo da unidade

Aplicar uma corrente de 2,5 A pelo neutro de um dos enrolamentos e comprovar que o disparo
€ realizado dentro de 4,85s - 5,15s. Cortar a corrente.

Modificar o ajuste de tempo da unidade de instantdneo a Os. Aplicar novamente a corrente e
comprovar que o disparo é produzido em um tempo aproximadamente de 25ms.

Repetir os testes para o outro enrolamento.

e Caracteristica da unidade

Aplicar corrente pela Fase A e pelo Neutro do enrolamento X. A corrente da Fase A sera
constante e sendo medida a corrente que sera necessaria injetar pelo Neutro para conseguir a
operacgao da unidade.

Para teste, quando estiver em fase, comecara com do valor do Neutro igual que a fase e
comegando a baixar. Para os testes com defasagem de 180°, comegara com o Neutroem O e
subindo gradativamente.

Comprovar que a corrente de operagao esta dentro da margem indicada na seguinte tabela.

Tabela 8-15: Caracteristica da unidade de faltas a terra restringidas

Fase A Fase B Neutro - Partida

1A(0° - 0° Nunca

1A(0° - 180° 0,018 A-0,022 A
0,5 A (0°) - 180° 0,01 A-0,012A
0,8 A (0° 0,8 A (180°) 180° 0,016 - 0,064 A
3,2 A (09 3,2 A (180°) 180° 0,000-0,136 A

Repetir a teste usando as fases B e C.

Repetir as testes para o outro enrolamento.
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8.11 Ensaio de entradas digitais

Energizar e desenergizar de uma em uma as entradas digitais e comprovar, através do display
(menu de Informacgao - Estado - Entradas Digitais) ou pelas comunicacdes, que se ativam e
desativam conseqlientemente.

8.12 Ensaio de saidas auxiliares e bloqueio de fechamento

As saidas auxiliares foram comprovadas durante o ensaio da partida das diferentes unidades
de medida.

8.13 Ensaio dos LEDs frontais

Através da ordem de reposigdo de somente uma tecla, ativar e desativar todos os LEDs.

8.14 Ensaio das comunicagoes

Para o ensaio das comunicagdes, em primeiro lugar € necessario alimentar o equipamento com
a tensdo nominal. Neste momento, deve acender o LED de Disponivel. O ensaio sera
realizado pela porta de comunicagdes dianteira, a qual dispde de um ajuste fixo:

Velocidade: 4800 bauds
Bits de Parada: 1
Paridade: 1 (par) - 0 (sem paridade)

Deve-se conectar com o equipamento pela porta frontal com um cabo DB9 macho. Sincronizar
a hora no programa ZiverCom®. Desconectar o equipamento e esperar durante dois minutos
com o equipamento desconectado. Alimentar novamente, apds este tempo, o equipamento
conectando pela porta traseira. Colocar, por Ultimo, o programa ZiverCom® em ciclico e
comprovar que a hora é atualizada corretamente.

8.15 Instalacao

8.15.1 Localizagao

O lugar onde for instalado o relé deve cumprir alguns requisitos minimos para garantir ndo
somente o correto funcionamento do equipamento e a maxima duragéo de sua vida util, como
também para facilitar os trabalhos necessarios de colocagao em funcionamento e manutencgao.
Estes requisitos minimos s&do os seguintes:

e Auséncia de poeira e Auséncia de vibragdes e Facil acesso
e Auséncia de umidade e Boa iluminagao e Montagem horizontal ou
vertical

A montagem sera realizada de acordo com o esquema de dimensoes.

8.15.2 Conexao

O borne C1 para o 8IDN ou o 83 (ou 84) para o 3IDN deve ser conectado a terra para que os
circuitos de filtro de perturbagbes possam funcionar. O cabo utilizado para realizar esta

conexao devera ser multifilar, com uma se¢do minima de 2,5 mm - O comprimento da conexao
a terra sera o minimo possivel, sendo recomendado nao ultrapassar 30 cm. Assim mesmo,
devera ser conectado a terra o borne de terra da caixa, situado na parte traseira do
equipamento.
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Anexo A. Protocolo de Comunicagées PROCOME 3.0 @

Documentagédo especifica dos modelos com protocolo de comunicagbes de protegao
PROCOME 3.0

A1 Faixas de ajuste
A1.1 Ajustes de configuragao
Comunicagodes através de HMI
Ajuste Faixa
Permisséo de senha de comunicagdes SIM/ NAO
Time-out da senha de comunicagdes 1 - 1440 min
Senha de comunicagdes 8 caracteres

Ajustes para estabelecer comunicacgbes através da porta remota.

A1.2 Ajustes de logica

Logica
Ajuste Faixa
Informe de partidas SIM/ NAO
A.2 Principios de operagao

A.21 Légica

¢ Informe de partidas

A construgéo do Informe de falta segue este esquema: se inicia quando ocorre uma partida e
finaliza quando se repdem as unidades. No arquivo de informes de falta sé se realiza uma
anotacao se foi produzido um disparo no transcurso da falta.

O ajuste de Informe de partida permite selecionar a op¢do de realizar uma anotagdo no
arquivo sem que ocorra disparo. Quando o ajuste assume o valor SIM, se anotara o
correspondente informe no arquivo de informes de falta sem necessidade de que ocorra
disparo.

A.2.2 Registro de eventos
Tabela A-1: Registro de eventos
fungao evento
33750 0 Anotagado de medida
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A.2.3 Informe de falta

¢ Via comunicagées

Etiqueta do inicio da falta. Apresenta a data e a hora correspondente ao momento em que
ocorreu a partida e a primeira unidade envolvida na falta. Se inclui também:

Grandezas pré-falta:
- Correntes (modulo) diferencial, de restricdo e harmonicos das trés fases dois ciclos
antes de comegar a falta.

Etiqueta de ordem de disparo, apresentando a data e a hora da ordem de disparo.
Apresenta, também:

Grandezas de falta:
- Correntes (mddulo) diferencial, de restrigdo e harmdnicos das trés fases 2,5 ciclos
depois do inicio da falta.

A24 Entradas

Existe a possibilidade das entradas fisicas funcionarem com légica inversa, associando uma ou
um conjunto das mesmas a uma entrada digital ou a sua negada.

A.2.5 Comunicagao com o equipamento

E possivel, utilizando o perfl PROCOME, comunicar-se com o equipamento para pedir
alteragdes de controle e executar comandos.

A-3
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A3 Teclado e display alfanumérico
A.3.1 Configuracao

e Comunicagoes

Selecionada a opg¢do de Comunicagoes, € apresentado um menu formado pelos ajustes de
Nimero de equipamento, Velocidade, Bits de parada, paridade, Paridade porta frontal,
Timeout de comunicagodes, Permissao de senha de comunicagdes, Time-out de senha de
comunicagoes e Senha de comunicagoes.

Permissao senha de comunica¢oes, Time-out senha de comunica¢ées e Senha
de comunicagoes

O ajuste de Permissdao de senha de comunicagdes
permite habilitar a fungdo de senha de acesso para
estabelecer comunicagdo com o equipamento pela porta
traseira: SIM significa habilitar a permissdo e NAO
desabilita-lo.

O ajuste de Time-out de senha de comunicagoes
permite estabelecer um tempo para a ativagdo de um
bloqueio de comunicagdo com o equipamento (sempre
que se trate de uma comunicacgao pela porta traseira): se
transcorre o tempo ajustado sem realizar nenhuma
atividade no programa de comunicagbes, o0 sistema é
blogueado, com o0 que devera ser reiniciada a
comunicagao.

O ultimo ajuste do grupo de Comunicagdes, senha de
comunicagdes, possibilita estabelecer uma senha 12345678
especifica para acessar a comunicagdo com o -
equipamento através da porta traseira. Esta senha
devera ter 8 caracteres, que serado introduzidos mediante
as teclas numéricas e a tecla correspondente ao ponto.
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A.3.2 Modificagao de ajustes

e Ajustes de logica

Situados no menu Modificar ajustes se seleciona a
opgao Légica, visualizando a tela correspondente a
selegdo de tabelas. Uma vez selecionada a tabela
desejada se visualiza a tela que se descreve ao lado.

Informe de partida

A construgdo do Informe de faltas se inicia quando
ocorre uma partida e termina quando se repdéem as
unidades. No arquivo de Informes de falta s6 se produz
uma anotacao quando foi dado disparo no transcurso da
falta. Quando este ajuste toma o valor SIM, se anotara
no informe tanto se ha disparo como se nao.

A.3.3 Acesso a informagao

As variagbes nos menus de ajuste descritas nos itens anteriores se refletem nos menus de
informacado, com a mesma disposi¢cao exposta. Deve-se recordar que no menu de informagéo
s6 podem ser visualizados os ajustes estabelecidos, ndo sendo possivel sua modificagéo.
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Anexo B. Protocolo de Comunicagées DNP 3.0 a

| Documentacgao especifica dos modelos com PROTOCOLO DNP 3.0

B.1 Arquitetura fisica

As seguintes figuras mostram as opgdes, para os modelos IDN, com dois portas de
comunicacgoes traseiras.
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figura B.1: parte traseira de um IDN com dois portas de comunicagées (2U de altura)
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B.2 Faixas de ajuste

Protocolo DNP 3.0
Ajuste Faixa Intervalo
Numero MTU (nimero de equipamento master) 0-65519 1
Numero RTU (numero de equipamento escravo) 0-65519 1
Habilitar ndo solicitadas 0-1
Time out N7 100 - 65535 ms |1 ms
Retardo de nao solicitadas 100 -65535ms |1 ms
Tentativas N7 0-3 1
Tempo de pré-transmissao 0 - 65535 ms 1ms
Controle de eco 0-1
Tentativas N2 0-32 1
Retardo fixo 0- 32767 1ms
Maximo retardo aleatério 0 - 32767 1ms

Trocas analdgicas
Ajuste Faixa Intervalo
% Troca medida 0,00 - 100% 0,01 %
(Ajustes independentes para trocas de medida 0 a 15)

B.3 Principios de operagao
B.3.1 Protocolo DNP 3.0

Os modelos que incluem a opcao de protocolo de comunicagcbes DNP 3.0 dispdem dos
seguintes ajustes para sua configuragao:

e Ajustes de configuragao DNP
Os ajustes de configuracédo do protocolo DNP 3.0 incluem a definigéo de:
Numero MTU

Especifica a diregdo da estagdo master (MTU ou Master Terminal Unit) a qual o IDN enviara as
mensagens nao solicitadas ou espontaneas (Nao solicitadas). Utiliza-se em conjunto com o
parametro Habilitar Nao solicitada. As direcoes OxFFFO a OxFFFF estao reservadas para as
dire¢des de Broadcast.

Numero RTU

Especifica a diregdo do equipamento IDN (atuando como RTU ou Remote Terminal Unit) com
relagcao ao resto de equipamentos que se comunicam com a mesma estagdo master (MTU ou
Master Terminal Unit). As direcbes OxFFFO a OxFFFF estao reservadas para as diregdes de
Broadcast.

Habilitar Nao solicitada

Habilitagdo (1-Um) ou desabilitacdo (0-Off) do envio de mensagens espontaneas (Unsolicited).
Utiliza-se em conjungédo com o parametro Numero MTU. Para que o equipamento IDN comece
a enviar mensagens espontaneas é necessario, além disto, que o master os habilite através do
Cddigo de Fungéao FC = 20.
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Time out N7

Especifica o tempo (em milissegundos) desde que o IDN envie uma mensagem pedindo ao
master, confirmagdo da Capa de Aplicagdo (Nivel 7), até que se dé por perdida esta
confirmagédo. O IDN pede confirmagdes da Capa de Aplicagdo quando envia mensagens
espontaneas (Unsolicited) ou em resposta a peticdbes de Dados de Classe 1 de Dados de
Classe 2. Uma vez expirado este tempo, tenta-se a retransmissdo da mensagem tantas vezes
conforme especificado no parametro N. tentativas N7.

Retardo Nao Solicitado

Retardo do momento em que se gera 1 evento até a transmissdo da correspondente
mensagem esponténea (Unsolicited), com objetivo de agrupar varios eventos em uma sé
mensagem e economizar espago no canal de comunicagao.

N. novas tentativas N7

Numero de tentativas da Capa de Aplicagcédo (N7). O valor por default é 0 (zero) , indicando que
nao sera feita nenhuma tentativa de transmissao.

Tempo. Pre-transmissao

Utiliza-se em conjunto com o parametro Controle de Eco, para a deteccado de colisdbes em
linhas multi-drop (vérios dispositivos conectados ao mesmo canal fisico ou linha de
comunicagdes).

Controle de eco

Habilitagdo (1-On) ou desabilitacdo (0-Off) da deteccdo de colisbes. Utiliza-se em
configuragbes multi-drop. Nas comunicagbes ponto-a-ponto (peer-to-peer), este parametro
deve ser configurado em 0-Off (valor por default).

Se o IDN se preparar para transmitir e encontrar o canal ocupado, esperara até que este canal
esteja livre e logo espera outro tempo, backoff-time, definido por:

Backoff_time = fixed_delay + Max_random_delay

Apés este tempo, o IDN tenta transmitir de novo um numero configuravel de novas tentativas
(N. Novas tentativas N2).

Nota: Os ajustes de tempo de pré-aviso e controle de eco sao utilizados para dispor varios equipamentos
conectados a um concentrador tipo CCY trabalhando em modo multi - master.

e Trocas de medidas

Podem ser ajustadas 16 bandas de medidas analdgicas (de 0 a 15). O ajuste representa a
porcentagem sobre o valor maximo da medida que sera tomada como referéncia para
comprovar se existe uma troca analégica que anotar. Quer dizer, serd anotada uma troca no
caso em que a diferenca de medidas analdgicas seja maior que a porcentagem ajustada.

No caso de ser ajustada 100% n&o serdo anotadas as trocas analdgicas desta medida,
entendendo-se como desabilitada.
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e Tabela de implementacao

Anexo B. Protocolo de Comunicagdes DNP 3.0
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REQUEST RESPONSE
ol = (IDN will parse) (IDN will respond)
Func Qual Func Qual
Obj | Var D iti Codes | Codes Codes | Codes Notes
escription (dec) (hex) (dec) (hex)
1 0 | Binary Input — All variations 1 0x6
Assigned
1 1 | Binary Input 129 0x1 to Class
0
2 0 [Binary Input Change — All variations 1 0x6,7,8
2 1 | Binary Input Change without Time 1 0x6,7,8 B
Assigned
2 2 | Binary Input Change with Time 1 0x6,7,8 | 129,130 0x28 to Class
1
2 3 ?_lnary Input Change with Relative 1 0x6.,7.8 B
ime
10 [ O |[Binary Outputs — All variations 1 6 A
12 1 | Control Relay Output Block 3,456 | 0x17,28 129 Echo of
request
20 | 0 |Binary Counter — All variations 1 0x6 A
21 0 | Frozen Counter — All variations 1 0x6 A
22 0 | Counter Change Event — All variations 1 0x6,7,8 B
30 0 [Analog Input — All variations 1 0x6
Assigned
30 | 2 |16-Bit Analog Input 129 1 to Class
0
32 0 [Analog Change Event — All variations 1 0x6,7,8
Assigned
32 | 4 |16-Bit Analog Change Event with Time 129,130 0x28 to Class
2
40 | O |Analog Output Status — All variations 1 0x6 A
41 2 | 16-Bit Analog Output Block 3,4,5,6 | 0x17,28 A
50 | 1 |Time and Date 2 X7 1 429 C
count=1
52 | 2 |Time Delay Fine 23 129 Ox7- F.G
count=1
B-5
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REQUEST RESPONSE
L= (IDN will parse) | (IDN will respond)
Func Qual Func Qual
Obj | Var Description Codes | Codes | Codes | Codes Notes
(dec) (hex) (dec) (hex)
60 1 |[Class 0 Data 1 0x6 129 0x01
1 0x6,7,8
60 | 2 |Class 1 Data 20.21 0x6 129 0x28 D
1 0x6,7,8
60 3 |Class 2 Data 2021 0x6 129 0x28 D
60 4 | Class 3 Data 1 0x6,7,8 B
80 1 | Internal Indications 2 . OXO_ E
index=7
-- -- | No Object (Cold Start) 13 F
- -- | No Object (Warm Start) 14 F
- -- | No Object (Delay Measurement) 23 G

Notas:
A: o nivel de implementagao do equipamento ndo suporta este grupo e variagdo do objeto ou, para objetos estaticos,
nao tem objetos com este grupo e variagdo. Resposta OBJECT UNKNOWN ( lIN2 bit 1 ativo).

B: Nao se especifica nenhuma faixa de pontos, e o equipamento nao tem objetos deste tipo. Resposta NULL (nenhum
bit lIN ativo, unicamente nédo se responde a nenhum objeto do tipo especificado).

C: O equipamento suporta operagoes de escritura sobre objetos “Time and Date”. O bit “Time Synchronization-
Required Internal Indication” (IIN1-4) sera colocado a zero na resposta.

D: O equipamento pode ser configurado para enviar ou ndo, respostas nao solicitadas (unsolicited responses). Existe
uma opgao de configuracao acessivel através do MMI (Man-Machine Interface or front-panel user interface). Uma vez
ativada a opgao (ndo solicitada) (Unsolicited), o Master pode habilitar ou desabilitar as mensagens nao solicitadas
(Unsolicited) (para Classes 1 e 2) através de solicitagoes (FC 20 e 21).

Se o modo de resposta ndo solicitado (Unsolicited) for habilitado, entdo apés o reinicio do equipamento, este
transmitira uma resposta inicial nao solicitada NULL, solicitando uma confirmagio da capa de aplicagdo. Entretanto
caso se espere a confirmagao da capa de aplicagao, o equipamento respondera a todas as fungées de solicitagao,
incluidas as solicitagées de LEITURA (READ requests).

E: O bit “Restart Internal Indication” (IIN1-7) pode ser explicitamente posto a zero pelo master.

F: A estagdo remota, apés receber uma solicitagdo Cold or Warm Start, respondera enviando uma mensagem “Time
Delay Fine object” (no qual especifica um intervalo de tempo até que a estacdo remota estara preparada para mais
comunicagodes), reiniciando o bit de processo e ajuste DNP 1IN1-7 bit (Device Restart).

G: O equipamento suporta solicitagcoes “Delay Measurement” (FC = 23). Responde com o objeto “Time Delay
Fine object” (52-2). Este objeto estabelece o numero de milissegundos transcorridos entre a recepgao por
parte da estagdo remota do primeiro bit do primeiro byte da solicitacdo e o tempo de transmissédo do primeiro
bit do primeiro byte da resposta.
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e Caracteristicas especificas do equipamento

Existe uma "Janela de Tempo” (ajuste “Retardo de Nao Solicitado”) entre a geragdo de um
evento e a transmissdo subsequente da mensagem ndo solicitada (unsolicited). Isto é feito para
agrupar varios eventos em uma mensagem e economizar largura de banda.

Indicagéo interna IIN1-6 (Device trouble): Ativa-se para indicar uma troca na configuragdo DNP
atual da estacdo remota. Desativa-se na resposta. E usada para permitir que a estacdo master
saiba que os ajustes DNP foram trocados na estagdo remota. Advertir que algumas
configuragdes errbneas podem impossibilitar comunicagdo com uma estagdo master nesta
condicdo. Este documento de perfil "Device Profile Document" também declara os ajustes
DNP3.0 disponiveis no equipamento. Se o usuario trocar destes ajustes, sera ativado o bit
“Device Trouble Internal Indication” na proxima resposta a ser respondida.

Arquivos de Eventos: O equipamento pode conservar até 50 “Binary Input Changes” e 50
“Analog Input Changes”. Caso sejam alcangados os limites do equipamento sera ativada o bit
“Event Buffers Overflow Internal Indication” na préxima resposta a ser enviada. Sera desativado
quando o master leia as trocas, criando espago para outros novos.

As medidas (16-Bit Analog Input) que s&o enviadas por comunicagdes dependem de cada
modelo de Controle, e seus fundos de escala sao:

Tipo de Medida Fondo de Escala Valor Enviado
Correntes 6 Aca 32767 contas
Imagem térmica 240% 32767 contas

Pode ser realizado, nos modelos IDN, o comando de Reposi¢cao de bloqueio de fechamento,
mediante o objeto Control Relay Output Block.
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B.3.2 Comunicagoes

B.3.2.a Comunicagao com equipamento

Os modelos IDN podem dispor de uma segunda porta traseira, opcional.

B.4 Teclado e display alfanumérico
B.4.1 Modificagao de ajustes

A partir do menu principal é selecionada a opg¢ao de
Modificar ajustes. Na seqiiéncia introduz-se, através
do teclado, a senha de acesso.

Caso a senha introduzida esteja correta, serdo
visualizadas na tela as opg¢des correspondentes a este
nivel:

- Ajustes gerais.

- Ajustes de protecao.

- Ajustes de historicos.

- Ajustes do protocolo DNP 3.0.
- Ajustes de oscilo (opcional).

B.4.2 Protocolo DNP3.0

Selecionando a opgéo Protocolo DNP 3.0 se visualiza
um menu que contém os ajustes de Configuragdo e
Mudancgas de medidas.

e Protocolo DNP 3.0

Selecionando a primeira opgao, Configuragdo DNP 3.0, se visualiza uma tela que contém as
seguintes opgdes de ajuste: Endere¢o RTU, N7 Confirm Timeout, N7 Tentar Novam, Hab
Resp N Solic, Endereco MTU, Resp Retar N Soli, Habilit Cntr Eco, N2 Tentar Novam,
Tempo de Aviso, Retardo Fixo e Retardo Aleat Mx.
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e Mudangas de medidas

A segunda opgdo do menu de ajustes do protocolo
DNP 3.0 apresenta a possibilidade de ajustar
independentemente as bandas de medida analdgicas
(conforme equipamento e modelo). Em cada uma
delas, o percentual ajustado representara o valor
maximo da medida que se tomara como referéncia para
a comprovacao da mudanga analdgica a anotar.

B.4.3 Acesso a informagao

As variagdes nos menus de ajuste descritas nos itens anteriores tém seu correspondente
reflexo nos menus de informagao, com a mesma disposi¢do exposta. Deve-se recordar que no
menu de informagao sé podem ser visualizados os ajustes estabelecidos, ndo sendo possivel
sua modificagao.
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Documentagdo especifica dos modelos com PERFIL DE COMUNICACOES MODBUS

RTU

CA1 Informacgao preliminar

Este documento pretende servir de referéncia no estudo da implementacdo do protocolo

ModBus RTU o equipamento IDN.

Neste documento encontra-se detalhado o mapa de diregdes ModBus (entradas, saidas,
medidas e ordens de comando) e seus equivalentes no relé IDN.

As fungdes que serdo implementadas sio:

Funcao ModBus

Significado

01 Leitura de saidas (Read Coil Status)

02 Leitura de entradas (Read Input Status)
04 Leitura de medidas (Read Input Registers)
05 Ordens de comando (Force Single Coil)

Qualquer outra fungdo que ndo se encontre entre as indicadas sera considerada ilegal e sera
devolvido um cédigo de excecéo 01 (lllegal Function).

N
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C.2 Leitura de saidas (Read Coil Status)
e Mapa de diregoes ModBus para IDN

O mapa de dire¢gdes ModBus para o relé IDN sera:

Diregao Descrigao
0200H (*) Bloqueio de fechamento

0201H Estado Aux-1

0202H Estado Aux-2

0203H Estado Aux-3

0204H Estado Aux-4

0205H Estado Aux-5

0206H Estado Aux-6

0207H Estado Aux-7

0208H Estado Aux-1 (Virtual)
0209H Estado Aux-2(Virtual)
020AH Estado Aux-3 (Virtual)
020BH Estado Aux-4 (Virtual)
020CH Estado Aux-5 (Virtual)
020DH Estado Aux-6 (Virtual)
020EH Estado Aux-7 (Virtual)

As direcbes associadas sao fixas. O conteudo das dire¢des indicadas (*) também é fixo, sendo
o contetdo das demais diregbes variavel (reflexo da configuragdo de saidas estabelecida por
cada usuario em cada relé).

O restante das dire¢ées da faixa sera considerado como ilegal e sera devolvida como resposta
um coédigo de excegéo 02 (lllegal Data Address).
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C3 Leitura de entradas (Read Input Status)
e Mapa de diregoes ModBus para IDN

As dire¢gdes ModBus de entradas associadas para o relé IDN serao:

Diregao Descrigao

0000H Estado ENT-1

0001H Estado ENT-2

0002H Estado ENT-3

0003H Estado ENT-4

0004H Estado ENT-5

0005H Estado ENT-6

0006H Estado ENT-7

0007H Estado ENT-8

0008H Estado ENT-1 (Virtual)
0009H Estado ENT-2 (Virtual)
000AH Estado ENT-3 (Virtual)
000BH Estado ENT-4 (Virtual)
000CH Estado ENT-5 (Virtual)
000DH Estado ENT-6 (Virtual)
000EH Estado ENT-7 (Virtual)
000FH Estado ENT-8 (Virtual)

As diregdes associadas sao fixas, sendo seu conteudo variavel (reflexo da configuragéo de
entradas estabelecida pelo usuario em cada relé).

O restante das direcées da faixa sera considerado como ilegal e sera devolvida como resposta
um coédigo de excegdo 02 (lllegal Data Address).
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Cc4 Leitura de medidas (Read Input Registers)
e Mapa de diregoes ModBus para IDN

Os enderegos Modbus de leitura de medidas associadas ao equipamento IDN dependem do
modelo de protegdo (ndo em tudo os equipamentos apareceram as magnitudes da tabela
inferior). S&o enviadas sempre as correntes das fases de cada um dos enrolamentos. Se o
equipamento dispde de algum neutro, este também sera enviado. E também sera transmitido o
valor do percentual térmico, caso se disponha de "unidade térmica”.

Nos casos mais completos, as magnitudes sao:

Diregao Descrigcao

2000H Medida de corrente de fase A do primer enrolamento
2001H Medida de corrente de fase A do segundo enrolamento
2002H Medida de corrente de fase B do primer enrolamento
2003H Medida de corrente de fase B do segundo enrolamento
2004H Medida de corrente de fase C do primer enrolamento
2005H Medida de corrente de fase C do segundo enrolamento
2006H Medida de corrente de neutro do primer enrolamento
2007H Medida de corrente de neutro do segundo enrolamento
2008H Porcentagem de térmico

O restante das diregbes da faixa sera considerado como ilegal e sera devolvida como resposta
um coédigo de excegdo 02 (lllegal Data Address).

C.5 Ordens de comando (Force Single Coil)

e Mapa de diregoes ModBus para IDN

A faixa de dire¢des Modbus para Ordens de comando no relé IDN sera:

Direcao Valor Funcgao
0200H 0000H-OFF Reposigéo do bloqueio do fechamento

O restante das dire¢bes da faixa sera considerado ilegal e sera devolvido como resposta um
codigo de excegédo 02 (lllegal Data Address).

Qualquer outro valor diferente de 00H ou FFH sera considerado ilegal e sera devolvida como
resposta um codigo de excec¢édo 03 (lllegal Data Value).
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D. Esquemas e Planos de
Conexoes

Esquemas de dimensdes e taladrado

3IDN (modelo de 6U x V4 rack) >>4BF0100/0004
3IDN (modelo de 2U x 1 rack) >>4BF0100/0011
8IDN (modelo de 4U x 1 rack) >>4BF0100/0012

Esquemas de conexdes externas

3IDN (2 enrolamentos) >>3RX0114/0025
3IDN (3 enrolamentos) >>3RX0114/0036
3IDN (2 enrolamentos + NS) >>3RX0114/0031
3IDN - A2V (modelo especial) >>3RX0114/0037
3IDN (2 enrolamentos + 2 N) >>3RX0114/0038
8IDN (2 enrolamentos) >>3RX0125/0051
8IDN (3 enrolamentos) >>3RX0125/0049
8IDN (2 enrolamentos + NS) >>3RX0125/0037
8IDN (2 enrolamentos + 2 N) >>3RX0125/0052

8IDN (2 enrolamentos + 2 N) Regletas ZIV >>3RX0125/0055
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Anexo F. Garantia do Produto E

ZIV GRID AUTOMATION, S.L.
Garantia Padrao dos Produtos

A garantia dos equipamentos e/ou produtos de ZIV GRID AUTOMATION, contra qualquer defeito
atribuido a materiais, desenho ou fabricagéo, é de 10 anos contados desde o momento da entrega (saida
dos equipamentos da fabrica de ZIV GRID AUTOMATION). O usuario devera notificar imediatamente a
ZIV GRID AUTOMATION sobre o defeito encontrado. Se for determinado que o mesmo fica amparado por
esta garantia, ZIV GRID AUTOMATION se compromete a reparar ou substituir, sendo opgao desta uma
ou outra opgéo de acordo com o que for mais adequado em cada caso, os equipamentos supostamente
defeituosos, sem custo algum para o cliente.

ZIV GRID AUTOMATION podera solicitar ao usuario o envio do equipamento supostamente defeituoso a
fabrica, sendo apenas daquela a opgéo da solicitagdo, para um melhor diagndstico do problema a fim de
determinar se efetivamente existe a falha e se esta amparada pelas condi¢cdes desta garantia. Os gastos
de envio a ZIV GRID AUTOMATION (incluindo fretes, seguros, gastos com a alfandega, tarifas
alfandegarias e outros possiveis impostos) serdo por conta do cliente, enquanto que ZIV GRID
AUTOMATION se encarregara dos gastos correspondentes ao envio do equipamento novo ou reparado a
este.

Os custos de reparagdo e envio para aqueles produtos onde seja determinado que ndo estdo amparados
por esta garantia ou a falha ndo era imputavel a ZIV GRID AUTOMATION, serdo por conta do cliente.
Todos os equipamentos reparados por ZIV GRID AUTOMATION estéo garantidos, contra qualquer defeito
atribuido a materiais ou fabricagdo, por um ano contado desde o momento da entrega (data de entrega
apresentada no recibo de saida de fabrica), ou pelo periodo restante da garantia original, sempre o que
for mais longo.

Esta garantia ndo cobre as seguintes opgdes: 1) instalagdo, conexdo, operagdo, manutencao e/ou
armazenamento inadequados; 2) defeitos menores que ndo afetem ao funcionamento, possiveis
indenizagdes, mau uso ou emprego erroneo; 3) condicdes de operagdo ou aplicagdo anormal ou nio
usual fora das especificadas para o equipamento em questao; 4) aplicagao diferente daquela para a qual
os equipamentos foram desenhados, ou 5) repara¢des ou manipulacdo dos equipamentos por pessoal
alheio a ZIV GRID AUTOMATION ou seus representantes autorizados.

Excegbes a garantia descrita:

1) Equipamentos ou produtos fornecidos, mas nao fabricados por ZIV GRID AUTOMATION. Os
mesmos serdo objeto da garantia do fabricante correspondente.

2) Software: ZIV GRID AUTOMATION garante que o Software licenciado corresponda as
especificagdes contidas nos manuais de utilizagdo dos equipamentos, ou com as combinadas
expressamente com o usuario final em seu caso. Essa garantia implica somente que ZIV GRID
AUTOMATION reparara ou substituira o Software que ndo se ajustar as especificagdes
combinadas (sempre que ndo se tratar de defeitos menores que ndo afetem ao funcionamento dos
equipamentos).

3) Nas hipéteses em que foi requerido um cumprimento de garantia em forma de aval ou instrumento
similar o prazo da garantia a estes efeitos sera no maximo de 12 meses desde a entrega dos
equipamentos (data de entrega apresentada no recibo de saida de fabrica).

SALVO O ANTERIORMENTE DESCRITO, ZIV GRID AUTOMATION NAO ASSUME NENHUM OUTRO
COMPROMISSO DE GARANTIA, ESCRITO OU VERBAL, EXPRESSO OU IMPLICITO. ZIV GRID
AUTOMATION NAO SERA RESPONSAVEL EM NENHUM CASO POR DANOS DIRETOS, INDIRETOS,
ESPECIAIS, INCIDENTAIS, CONSEQUENCIAIS (INCLUINDO LUCROS CESSANTES) OU DE
QUALQUER OUTRA NATUREZA, QUE POSSA SER PRODUZIDO.

ZIV GRID AUTOMATION, S.L.
Parque Tecnoldgico, 210
48080 Bilbao - Espanha

Tel.- (+34)-(94) 452.20.03
Fax - (+34)-(94) 452.21.40
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IDN: Protecao Diferencial de Maquina

grid automation @ © ZIV GRID AUTOMATION, S. L. Zamudio, 2011
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