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Resumo

Resumo

O estagio curricular efetuado na empresa The Navigator Company (NVG) enquadra-se
no Mestrado em Engenharia Eletrotécnica, ministrado no ISEC, e teve como objetivo principal
permitir um primeiro contato com o ambiente industrial, de forma a consolidar os
conhecimentos adquiridos na area cientifica/tecnologica em que o mestrado esta inserido.

Ao longo do periodo de estagio houve a possibilidade de efetuar varios trabalhos de
acordo com o plano de estagio definido inicialmente, dando maior destaque neste relatério ao
trabalho desenvolvido nos painéis de 6 kV e 15KkV onde se desenvolveu uma rede de
comunicacdo Ethernet que permite concentrar os dados de todos os relés numa sala de
engenharia e no desenvolvimento de uma aplicacdo na Symsizer, a qual permite ao operador
obter com maior facilidade um diagndstico de avaria nesta parte da maquina de papel.

Com as constantes melhorias tecnoldgicas ao longo dos anos no setor industrial,
principalmente ao nivel dos equipamentos eletronicos inteligentes (IEDs) existe a necessidade
de permitir que um sistema de energia seja capaz de operar com diferentes tipos de
equipamentos tecnoldgicos, mesmo aqueles que ja se encontram descontinuados. Para permitir
essa integracdo torna-se necessario garantir que qualquer fornecedor de equipamentos consiga
comunicar com as tecnologias ja existentes sem criar qualquer tipo de conflito. Assim, para
padronizar as comunicacgdes nos Sistemas de Automatizacdo de SubestacGes (SAS) surgiu a
norma IEC 61850. Esta norma veio permitir uma interoperabilidade de equipamentos de
diferentes fornecedores e garantir que ndo existe perdas de comunicagdo que possam originar
falhas graves de protecdo num sistema de energia.

No setor em que a The NVG esta inserida, pasta e papel, é importante produzir um
produto final com baixos custos de producdo e para facilitar esse objetivo é necessario existir
um bom sistema de protecdo dos equipamentos elétricos nas subestacdes, de forma a garantir
que a ocorréncia de qualquer tipo de avaria esteja limitada apenas ao local onde aconteceu a
falha.

Palavras-chave: Equipamentos Eletronicos Inteligentes (IEDs), Ethernet, Norma IEC 61850,
Sistemas de Automatizacdo de Subestacbes (SAS), Sistema de Protecdo, Symsizer, The
Navigator Company.
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Abstract

Abstract

The curricular internship at The Navigator Company (NVG) is part of the Master’s
Degree in Electrical Engineering, taught at ISEC. The main goal was to allow a first contact
with the industrial environment, in order to enhance the knowledge acquired in the scientific
and technological area in which the master’s degree is conferred.

During the internship, it was possible to carry out several activities according to the
internship plan initially outlined. This report describes the work done in the panels of 6 kV and
15 kV where an Ethernet communication network was developed that allows to concentrate the
data of all relays in an engineering room. It is also described the Symsizer control program that
allows the operator to easily diagnose a malfunction that occurs in the paper machine.

Over the years with constant technological developments in the industrial sector,
especially in the area of Intelligent Electronic Equipment (IEDs), it is important that an energy
system to be able to operate with different types of technological equipment, even those that
are already discontinued. To enable this integration, it is required to ensure that any equipment
supplier can communicate with the existing technologies without creating any type of conflict.
In order to standardize the communications in the Substation Automation Systems (SAS), the
IEC 61850 standard has emerged. This standard allows interoperability of equipment from
different suppliers and ensures that there is no communication loss that could lead to serious
failures of protection in a power system.

In the sector where the company operates, pulp and paper, it is important to produce a
final product with low production costs and to facilitate this goal it is essential to have a good
protection system of the electrical equipment in the substations to ensure that any type of fault
is limited only to the location where the fault occurred.

Keywords: Ethernet, IEC 61850 Standard, Intelligent Electronic Device (IEDs), Protection
System, Substation Automation Systems (SAS), Symsizer, The Navigator Company.
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Capitulo 1

1. Introducéao

1.1. Contexto e Motivacéao

A realizacdo deste estagio decorreu na empresa The Navigator Company (NVG), no
complexo industrial da Figueira da Foz. A NVG uma das empresas lideres a nivel mundial no
mercado de pasta e papel. Além disso, a empresa tem apostado muito na producédo de energia a
partir de fontes renovaveis reduzindo, desta forma as emissdes de CO, durante 0 seu processo
produtivo. Mais recentemente, a The Navigator Company entrou num novo mercado de
negdcios com a recente construgdo de uma fabrica para producéo de pelletst nos Estados Unidos
da América.

A atestar a qualidade dos produtos desenvolvidos pela The Navigator Company estéa a
marca de papéis de escritorio “Navigator” que ¢é lider mundial no seu segmento de papel. A
excelente qualidade deste produto sé é possivel devido ao contributo dos mais de trés mil
funcionarios da empresa.

Qualquer industria, para ser competitiva a nivel mundial tem que estar sempre em
melhoria continua dos seus equipamentos e processos, por forma a conseguir fabricar um
produto final com a melhor relacdo qualidade/preco. Devido a obsolescéncia dos relés de
protecdo das celas de 6 kV e 15 kV, a empresa entendeu que era necessario implementar uma
melhoria nestes sistemas de protecdo, de maneira a garantir a fiabilidade da rede elétrica da
fabrica e a ndo colocar em risco a producédo. Este upgrade era essencial, uma vez que os relés
instalados ja se encontram descontinuados, sao de dificil aquisi¢do e apresentariam elevados
custos, para encontrar material de substituicdo no caso de ocorrer alguma avaria do
equipamento. Com a instalacdo dos novos relés digitais dotou-se a instalacdo elétrica de uma
maior seguranca, pois estes relés apresentam melhor desempenho que os antecessores. Por outro
lado, a norma IEC 61850 da International Electrotechnical Commission garante 0s requisitos
na obtencdo dos objetivos para se fazer uma rede de comunicacdo entre os varios relés, de
maneira a ser possivel monitorizar toda a rede em tempo real através do SCADA.

1.2. Principais objetivos

Um dos objetivos principais para a realizacéo deste estagio foi permitir o contato com
uma realidade diferente do ambiente académico e colocar 0s conhecimentos adquiridos em
pratica num ambiente industrial. Durante a realizagdo do estagio curricular teve-se como
objetivos principais o estudo e aplicacdo da norma de comunicacdo para subestagdes,

1 Em dezembro 2017 esta unidade de producdo foi vendida a uma entidade associada da Enviva Holdings, LP.
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IEC 61850, o estudo dos equipamentos de protecdo das subestacBes, como por exemplo,
disjuntores, relés de protecdo e a implementacdo de uma rede de comunicacdo que permitisse
interligar todos os relés de protecdo numa Unica estacdo de engenharia facilitando, desta
maneira a analise de dados do sistema por parte dos operadores. Foi ainda proposto, o
desenvolvimento de um trabalho a implementar numa zona da maquina de papel (Symsizer).
Assim, foi sugerido criar um programa de interface com o operador (HMI) que permitisse ao
operador dessa zona da maquina de papel supervisionar a instalacdo de uma forma mais
otimizada.

1.3. Organizac¢ado do documento

A organizacdo do relatdrio de estagio esta assente em seis capitulos principais, além de
um resumo, abstract, referéncias bibliogréaficas e anexos.

O primeiro capitulo corresponde a introdugdo onde é feito um enquadramento do
estagio e principais objetivos realizados ao longo do estéagio.

O segundo capitulo diz respeito a apresentacdo da empresa The Navigator Company.
E feito um enquadramento das atividades da empresa, volume de negdcios, principais mercados
que a empresa esta inserida. Além disso, € descrito uma visao geral do complexo da Figueira
da Foz e é apresentado um organograma da empresa The Navigator Paper Figueira uma vez
que foi o local onde se realizou o estagio curricular. Também séo descritas as principais secces
da maquina de papel 1 (PM 1), para permitir uma melhor percecéo de determinados conceitos
ao longo do relatorio.

No terceiro capitulo é apresentada a norma IEC 61850 com uma descricdo da sua
estrutura. E apresentada uma visdo geral abordando varios temas como nos 16gicos, estruturas
de comunicagdo associadas, tempos de transferéncia das mensagens e linguagem SCL. A norma
IEC 61850, atualmente na sua segunda edicdo, € uma norma de comunicagdo para as
subestacfes a qual veio facilitar a comunicagdo e interoperabilidade de IEDs (Intelligent
Electronic Device, Dispositivo Eletronico Inteligente) de diferentes fabricantes. Além disso
veio melhorar o envio de mensagens entre IEDs através das mensagens GOOSE.

O quarto capitulo corresponde aos sistemas de protecdo para motores e entradas do
Incomer onde sdo analisadas as carateristicas principais para um sistema de protecdo. E feita
uma analise sucinta dos diferentes tipos de disjuntores e da evolugéo dos relés de protecéo ao
longo dos anos. Neste capitulo, é apresentado 0 acompanhamento dos trabalhos de substitui¢éo
dos relés de protecdo existentes e que ja se encontravam obsoletos por relés de protecdo de
ultima geracéo. Os trabalhos decorreram em painéis de 6 kV e 15 kV instalados na PM 1. Neste
capitulo, € apresentado o programa Vampset que permite fazer a configuracdo dos relés e o
programa SCD Editor que permite associar os ficheiros de acordo com a norma IEC 61850 para
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cada relé de protecdo. Sao ainda descritas fungdes de protecdo e procedimentos de seguranca a
fazer quando se pretende efetuar trabalhos de manutencdo nos equipamentos.

O quinto capitulo corresponde a projetos desenvolvidos durante a realizacdo do estagio
na The Navigator Company. Este capitulo incide sobre o trabalho implementado para a rede de
comunicacdo Ethernet a instalar nos paineis de 6 kV que ird permitir ter acesso aos dados de
32 relés de protecdo num unico computador na sala de engenharia. Outro trabalho realizado foi
um programa para a Symsizer, o qual permite ao operador da maquina de papel obter um
diagnostico mais rapido sobre possiveis falhas que possam originar um evento indesejado que
ponha em risco a continuidade do processo produtivo.

No sexto capitulo sdo exibidas as conclusdes dos temas abordados durante a realizacéo
deste estagio e a proposta de trabalhos futuros a implementar na empresa.
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Capitulo 2

2. The Navigator Company

A The Navigator Company é uma empresa que tem como atividades principais a
producdo de pasta branqueada de eucalipto (BEKP, da partir da designacéo em inglés Bleached
Eucalyptus Kraft Pulp) e papel fino ndo revestido (UWF, resultante da designacdo em inglés
Uncoated woodfree printing and writing paper), sendo a maior empresa a nivel europeu e uma
das maiores a nivel mundial neste setor. Além destas atividades, € também um produtor de
energia renovavel a partir das suas centrais a biomassa, cogeragdo e centrais fotovoltaicas
(Comunicados | The Navigator Company, 2018). A empresa € responsavel por mais de 50% da
energia produzida a partir de biomassa e por cerca de 5% da energia produzida em Portugal
(Energia | The Navigator Company, 2017).

N

NANIGATOR

COMPRARNY

Figura 2.1 - Logotipo da empresa The Navigator Company (Logotipos, 2017)

No texto seguinte € apresentada a cronologia das atividades principais da empresa
desde a sua fundagdo até a atualidade (Historia | The Navigator Company, 2017):

A empresa iniciou a sua atividade em 1953 com a fabrica em Cacia, uma freguesia do
concelho de Aveiro, para a producdo de pasta crua de pinho, sendo o projeto liderado por
Manuel Santos Mendonga. Em 1957, torna-se pioneira ao produzir pasta branqueada de
eucalipto, posicionando-se a Companhia Portuguesa de Celulose na vanguarda tecnologica a
nivel mundial. A fabrica de Cacia, junta-se a Socel — Sociedade Industrial de Celulose, com
uma nova unidade industrial em Setibal no ano de 1964, tendo esta fabrica sido criada para a
producdo de pasta branqueada de eucalipto. No ano de 1965 foi constituida a Inapa, Industria
Nacional de Papeis, SARL, que visava a construcao de uma fabrica de producéo de papéis finos
de impressdo e escrita em Setubal junto a Socel. Quatro anos mais tarde, em 1969, iniciou-se a
producdo de papel na PM 1 da féabrica da Inapa, vindo a pasta para a producdo de papel da
fabrica da Socel.

Em 1972, na fabrica da Inapa teve inicio a comercializa¢do do papel produzido a partir
de pasta de Eucalyptus globulus (eucalipto-comum) para a Europa. Entretanto, no ano de 1976,
constituiu-se a Portucel — Empresa de Celulose e Papel de Portugal EP, devido ao processo de
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nacionalizacdo de uma parte da industria de celulose. Com o negdcio da celulose em forte
expansdo, em 1980, teve inicio a producdo de gamas mais variadas de papéis com a entrada em
funcionamento da PM 2 da Inapa (ano em que passou a estar cotada em bolsa). Na Figueira da
Foz, em 1984, arrancou a fabrica da Soporcel — Sociedade Portuguesa de Papel, SA, com a
producdo de pasta de eucalipto. A localizacdo da fabrica na Figueira da Foz foi uma alternativa
encontrada para aplicar a maquinaria adquirida que seria implantada em Angola (Celangol),
caso ndo tivesse surgido a revolucado de abril de 1974.

Em 1987, ocorreu a reestruturacdo do grupo Inapa, com a constituicdo da Papéis
Inapa, SA. Na fabrica de papel de Papéis Inapa, SA, em 1990, teve iniciou a sua a atividade a
PM 3, colocando assim a empresa como uma das maiores da Peninsula Ibérica. Em 1991, na
fabrica da Soporcel teve inicio de atividade a PM 1. No ano de 1993, a Portucel passa a
Sociedade Andnima com a constitui¢do da Portucel — Empresa de Celulose e Papel de Portugal
SGPS, SA, e no mesmo ano é constituida a Portucel Industrial — Empresa Produtora de
Celulose, SA, que € dedicada a producao e comercializacdo de pasta branqueada de eucalipto
com as unidades fabris de Cacia e Setubal. Em 1995, teve inicio a primeira fase de privatizacdo
de 44,3% do capital da Portucel Industrial.

Em 1995, foi utilizado pela primeira vez a fibra de eucalipto com carbonato de calcio
precipitado na fabrica da Soporcel na Figueira da Foz. A adicdo deste aditivo permite que o
papel tenha uma maior brancura, opacidade e homogeneidade. No mesmo ano entra em
funcionamento o emissario submarino (exutor submarino), num projeto realizado em parceria
com a Celbi. Em 1996, a Portucel e Soporcel, constituem o RAIZ — Instituto de Investigacdo
da Floresta e Papel.

Em 2000, é adquirido 100% do capital da Papéis Inapa, SA pela Portucel Industrial,
originado a empresa Portucel — Empresa Produtora de Pasta e Papel, SA. Nesse mesmo ano
arranca a PM 2 na Soporcel, sendo na altura uma das mais avancadas em termos de tecnologia
no setor do papel. No ano seguinte, em 2001, a empresa Portucel — Sociedade Portuguesa de
Papel, SA, adquire todo o capital da Soporcel — Sociedade Portuguesa de Papel, SA. Em 2003,
deu-se inicio a segunda fase de privatizacdo da Portucel, SA e um ano mais tarde é adquirido
67,1% do capital da Portucel, SA pelo grupo Semapa.

Em 2006 foi anunciado o investimento numa nova fabrica de papel em Setubal,
permitindo assim ao grupo assumir uma posicao lider no mercado europeu de papéis finos néo
revestidos (UWF). No ano seguinte é adquirida uma nova maquina de papel para instalar no
complexo industrial de Setubal. Em 2008, tem inicio a construcdo da nova fabrica de papel em
Setlbal, sendo o investimento de 525 milhdes de euros. Um ano depois da-se inicio aos testes
de producdo da nova féabrica de papel, tornando-a a maior e mais avancada tecnologicamente,
maquina de papel do mundo para a producdo de papeis finos de escritério e para a industria
gréafica.

Com vista a uma maior internacionalizacdo, € constituido em 2009 a Portucel
Mogambique, sendo responsavel por um projeto florestal para producdo de pasta de papel e
energia em Mocambique. Em 2010, arrancou 0 novo turbogerador a vapor no complexo
industrial da Figueira da Foz e dois anos depois, entrou em funcionamento a nova linha de
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evaporacdo na Caldeira de Recuperacdo no mesmo complexo industrial. Em 2013, é construido
um novo silo de cascas na caldeira de biomassa no complexo industrial da Figueira da Foz.
Em 2013, ocorreu a maior producédo anual de sempre de uma fabrica do grupo, com a nova
fabrica de papel de Setubal a atingir as 2.000.000 toneladas. Em 2014, é assinado um protocolo
entre a Sociedade Financeira Internacional (IFC - International Finance Corporation) e a
Portucel SA, em que o IFC adquire 20% do capital social da Portucel Mogambique.

De forma a aumentar a capacidade de producdo de pasta de eucalipto na fabrica de
Cacia, foi assinado em 2014 um contrato de investimento de 56,3 milhdes de forma a aumentar
em cerca de 20% a sua capacidade de produ¢do. No mesmo ano € realizado novo investimento,
neste caso a nivel internacional e numa nova area de negécio, com a construcdo de uma fabrica
de pellets nos EUA. Em 2015, novo investimento com a aquisi¢do da fabrica de papel tissue -
MAS BR Star Paper SA, tendo como objetivo expandir a atividade noutros mercados de papéis
para uso domestico e industrial. A fabrica de pellets nos EUA, inicia a atividade no final do ano
de 2016, sendo que a fabrica tem uma capacidade de producédo de 500.000 t/ano.

Em 2016, o grupo Portucel Soporcel decidiu mudar de nome, originando a criacao da
The Navigator Company (thenavigatorcompany, 2016).

2.1. Grupo The Navigator Company

O grupo The Navigator Company é constituido por um centro de investigacdo, varios
viveiros e varios complexos industriais. Em Portugal, o grupo tem quatro complexos
industriais: SetUbal, Figueira da Foz, Cacia e Vila Velha de Roddo abrangendo mais de 3000
colaboradores. Em 2016, nos Estados Unidos da América entrou em funcionamento o mais
recente complexo industrial da The Navigator Company com uma fabrica para a producéo de
pellets. Em Mocambique estd também em desenvolvimento um importante projeto industrial
do grupo, com a plantacdo de eucalipto numa vasta area florestal, em duas provincias do pais,
estando prevista a instalacdo de uma fabrica de pasta de papel em 2023 (Portucel-Mocambique,
2017).

A The Navigator Company é uma referéncia mundial na producéo de pasta de eucalipto
e na producéo de papel. E lider europeu na producio de pasta de eucalipto (BEKP) e o quinto
a mundial, lider europeu na producédo de papéis finos ndo revestidos (UWF) e o sexto a nivel
mundial, sendo o lider mundial no segmento premium de papéis de escritorio através da marca
Navigator (Relatorio e Contas 2015, 2016).

As unidades industriais de Setubal e Figueira da Foz produzem pasta branqueada de
eucalipto (BEKP) e papel fino ndo revestido (UWF) enquanto que em Cacia 0 complexo
industrial apenas produz pasta braqueada de eucalipto (BEKP). A unidade industrial de Vila
Velha de Rodao é responsavel pela produgéo de papel tissue. Em termos de volume de negdécios,
a The Navigator Company obteve no ano de 2015 um valor superior a 1600 milhdes de euros,
principalmente devido as 1424 mil toneladas de pasta e 1576 mil toneladas de papel sendo que
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este foi 0 melhor ano de sempre na producédo de papel. De seguida é apresentado na Figura 2.2
a producdo de pasta e papel de 2013 a 2015.

2013 2014 2015

1576
1559

1519

1423 1418 1424

Pasta (tAD) Papel (ton)

Figura 2.2 — Produc&o de pasta e papel (Relatdrio e Contas 2015, 2016)

Em termos de producdo de pasta esta em curso o projeto de expansdo da fabrica de
pasta na Figueira da Foz com a previsdo de um aumento de capacidade de 70 mil toneladas
ficando assim com uma capacidade total de 650 mil toneladas de producdo (Resultados do ano
2016, 2017). Em relacdo a producédo de papel a tendéncia é para a producdo estabilizar perto
dos valores de 2015 uma vez que a empresa nao tem previstos novos investimentos nesta area.

Em relacdo a producdo de tissue em Vila Velha de R4d&o, a The Navigator Company
aumentou consideravelmente a sua producdo em 2015 devido a conclusdo do projeto de
ampliacdo da capacidade de producdo passando para 65 mil toneladas. Esta em fase avancada
um estudo para a instalacdo de uma linha de producéo e transformacao de papel tissue na fabrica
de Cacia, tendo uma capacidade de producéo de 70 mil toneladas por ano (Resultados do ano
2016, 2017).

2013 2014 2015

35346

32878
3009

26 227 26987 26 653

Produgao Papel Produto Transformado

Figura 2.3 - Producéo de Tissue (Relatdrio e Contas 2015, 2016)
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Com o objetivo de entrar em novos mercados, a The Navigator Company iniciou em
2015 a construcao de uma fabrica de pellets nos EUA, tendo entrado em funcionamento no final
de 2016. Esta fabrica tem a capacidade de producéo de 500 mil toneladas ano sendo uma das
maiores dos Estados Unidos da América (Colombo Energy | The Navigator Company, 2017).
O mercado dos pellets é negdcio com grande probabilidade de expansdo no mercado energético
apresentando-se como uma excelente alternativa as energias nao renovaveis uma vez que para
a producao de pellets sdo utilizados residuos de biomassa, reduzindo assim as emissdes de CO..

A producdo de energia elétrica é também um importante negécio da The Navigator
Company. A empresa é responsavel pela producéao de cerca de 5% da energia produzida no pais
e mais de 50% da energia produzida a partir de biomassa. A energia produzida foi evoluindo
favoravelmente desde 2008 até 2014, a excecdo do ano de 2012, em que a producao de energia
se manteve idéntica ao ano anterior. Em 2015 verifica-se uma descida de 11% em relacéo a
2014, esta quebra pode ser explicada por reparacdes de manutencdo nas centrais de producao
de energia e por uma menor producdo nas centrais de ciclo combinado a gas devido a menores
incentivos na energia vendida. A Figura 2.4 mostra a evolucdo na producédo de energia elétrica.

241% 245%
260% 234% —

230% 7 — — — —

193% 192%
200% 174% S ! —

170% — — — — —_— —

n8%
100%

140%

2008
2009
2010
2om
202
2013
2004
201

Figura 2.4 — Evolucao da produgéo bruta de energia elétrica (Relatorio e Contas 2015, 2016)

Analisando a Tabela 2.1 é possivel verificar que a producdo total de energia em 2016
foi de 2.114,4 GWh, sendo que desse valor, 1.641,3 GWh, correspondem a vendas de energia
elétrica.

Tabela 2.1 — Produgdo e venda de energia elétrica (Resultados do ano 2016, 2017)

(em 000 tons) 472015 1T 2016 | 2T 2016 | 372016 4712016
Producdo (GWh) 507,2 508,1 519,7 537,2 549,4
'Vendas (GWh) 413,4 389,5 385,8 425,3 a40,7
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De forma a melhorar a sustentabilidade ambiental, a The Navigator Company tem a
preocupacdo de encontrar fontes renovaveis alternativas aos combustiveis fosseis para a
producéo de energia e assim reduzir a quantidade de CO> durante o ciclo produtivo. Para isso a
empresa conta com duas centrais termoelétricas a biomassa (Setubal e Cacia) e trés centrais de
cogeracdo a @ga&s de forma a tornar-se autossuficiente em termos energeéticos e,
consequentemente, reduzir os consumos de combustiveis fosseis.

2012 2013 2014 2015

53 2,8 27 46
27,9 29,3 30,4 27,2
66,8 67,9 66,9 68,1

Blomassa Gas Natural Fuel

Figura 2.5 - Consumo de energia por tipo de combustivel (Relatério de Sustentabilidade 2014/2015, 2016)

Analisando a Figura 2.5 € possivel verificar que entre 2012 e 2015, dois tercos do
consumo de energia ocorreu a partir de fonte renovavel, com a biomassa sempre superior a
66%. O consumo a gas natural aumentou 2,5% entre 2012 e 2014, em contraste com o fuel,
podendo este facto ser explicado por varios fatores: aposta numa fonte de energia com menor
emissdo de CO> ou devido aos custos mais elevados na aquisi¢do de fuel em relacdo ao gas
natural, que fizesse com que a aposta no gas natural fosse mais rentavel. Em 2015, ja existiu
uma ligeira subida de cerca de 2% no consumo de fuel e uma reducéo de cerca de 3% no
consumo de gas natural. Uma outra conclusdo que se pode retirar destes dados é que a energia
produzida a partir de gas natural é o principal responsavel pelas emissées de CO2 na producéo
de energia elétrica.

2.2. Sustentabilidade ambiental

Um dos focos principais da empresa prende-se com a sustentabilidade ambiental
praticando politicas ambientais rigorosas permitindo reduzir os impactos ambientais resultantes
da sua atividade de exploracdo das florestas. A comprovar estas praticas a The Navigator
Company foram atribuidos os certificados de Sistema de Gestdo da Qualidade, de acordo com
a ISO 9001, Sistema de Gestdo Ambiental, de acordo com a ISO 14001, Cadeia de
Responsabilidade multisite da The Navigator Company, de acordo com o FSC (Forest
Stewardship Council) e o PEFC (Programme for the Endorsement of Forest Certification
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schemes). Estes dois ultimos certificados permitem garantir que a matéria prima para
transformacéo vem de florestas com gestdo responsavel e madeiras controladas, o que contribui
para a sustentabilidade ambiental.

De forma a garantir uma floresta sustentavel, sdo produzidos anualmente nos viveiros
da empresa 12 milhdes de plantas estando incluidas espécies autoctones ou protegidas e
espécies ornamentais ou arbustivas (Viveiros | The Navigator Company, 2017). Outro aspeto
importante na gestdo das florestas, € o trabalho desenvolvido durante 0 ano na prevencéo e
apoio ao combate aos incéndios. Anualmente, sdo investidos mais de 3 milhGes de euros na
limpeza de florestas, aplicacdo de fogo controlado, aplicacdo de herbicidas e participacdo de
um grupo especializado de combate a incéndios, designado AFOCELCA (Protecc¢éo da Floresta
| The Navigator Company, 2017).

2.3. Complexo industrial da Figueira da Foz

O complexo industrial da Figueira da Foz teve a sua inauguracdo em 1984,
Inicialmente, a sua designacdo era Soporcel, Sociedade Portuguesa de Papel, SA e a sua
atividade inicial era a producéo de pasta de papel para exportacdo. Em 1990, iniciou o projeto
para a primeira maquina de papel, tendo o seu arranque ocorrido em 1991. Em 2001, entra em
funcionamento uma segunda maguina de papel tornando o complexo industrial da Figueira da
Foz um dos maiores da Europa. Anualmente produz cerca 570 mil toneladas de pasta
branqueada de eucalipto (BEKP) e 800 mil toneladas de papéis finos de impressado e escrita ndo
revestidos (UWF) (TheNavigatorCompany, 2017). A partir da Figura 2.6 é possivel ver uma
imagem aérea das instalacfes da fabrica. Atualmente, o complexo industrial designa-se por The
Navigator Company Figueira.

Figura 2.6 - Complexo industrial da Figueira da Foz (Complexo Figueira da Foz | The Navigator Company, 2017)

Além da producdo de pasta e de papel, o complexo industrial da Figueira da Foz
apresenta-se também como um produtor de energia renovavel em Portugal. A The Navigator
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Company Figueira tem vindo a aumentar ao longo dos ultimos anos a sua producéo de pasta e
papel. No ano de 2015, produziu 580 mil toneladas de pasta branqueada de eucalipto e 770 mil
toneladas de papel fino ndo revestido. Das trés fabricas de pasta branqueada de eucalipto, a
Navigator Pulp Figueira é a que tem maior capacidade de producdo. Em relacdo a Navigator
Paper Figueira, esta apresenta uma capacidade inferior a fabrica de Setubal. A partir da Figura
2.7 pode verificar-se a contribui¢do de cada complexo industrial na producdo de pasta e papel
desde 2013 a 2015.

2013 2014 2015

Cacia 313 302 296

I Flgueira da Foz 563 56_5 E&O I

Setubal 547 551 548

PAPEL (milhares ton) I Figueira da Foz 756 765 770 I

Setubal 763 794 806

Grupo Portucel 1519 1559 1576

Figura 2.7 — Producédo de pasta e papel nas varias fabricas (Relatorio e Contas 2015, 2016)

De acordo com o relatério de contas da empresa, a central a cogeracdo de ciclo
combinado da The Navigator Company Figueira produziu ao longo do ano de 2015 432 GWh
de energia elétrica apresentando ainda assim uma reducdo na producéo de 10,7% em relacdo a
2014 (Relatério e Contas 2015, 2016). No entanto, este valor corresponde a cerca de 20,43%
do total da energia produzida pela The Navigator Company. Para a producdo de energia, as
instalacBes industriais na Figueira da Foz, dispdem de uma central a cogeracdo com duas
turbinas, uma a gas (GT2) com capacidade 74,8 MW e outra que permite funcionar a vapor ou
a gas (GT1+ST) com capacidade de 46,75 MW e quatro turbogeradores: TG1 e TG2 com
capacidade producdo de 17 MW, TG3 com capacidade 25,5 MW e TG4 com capacidade
71,4 MW.

2.4. Manutencao Local Papel

O tema do estégio foi desenvolvido na Manutencgéo Local Papel, estrutura da Navigator
Paper Figueira. Esta estrutura subdivide-se em dois setores em funcdo da especialidade: a
Mecénica e o Controlo e Poténcia que asseguram a manutencao das areas PM 1, PM 2, Bobines
e Transformacdo. Na Figura 2.8, esta representado o organograma da Direcdo da Manutencéo
da The Navigator Company Figueira.
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Controlo e Poténcia

Diregao da Manutengao
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Figura 2.8 — Organograma da Manutencao Figueira (Documento interno)

Aprovisionamento

Compras

Gestao de Stocks

O estagiario desenvolveu a sua atividade na Manutencdo Local e Papel, mais
especificamente na area do Controlo e Poténcia (C&P), cujas especialidades estdo ilustradas na
Figura 2.9. As atividades realizadas durante o estagio estiveram, principalmente, relacionadas
com a maquina de papel 1 (PM 1). Foi concretizado também o desenvolvimento de trabalhos
nas secgdes de Sistemas de Controlo/PLCs e MT/Acionamentos permitindo assim consolidar a
polivaléncia dos saberes tedricos/praticos adquiridos nos cursos de Licenciatura e de Mestrado
em Engenharia Eletrotécnica.

Direcdo da
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Instrumentacgdo/ Controlo / Automatos [
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Figura 2.9 — Local onde decorreu o estagio (Documento interno)
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2.5. Méaquinade Papel 1-PM 1

A PM 1, do fabricante Valmet, arrancou em 1991. Esta maquina foi originalmente
concebida para produzir papel com a largura de 8,6 m, a velocidade de 1200 m/min, produzindo
nominalmente 950 toneladas diarias e 350.000 toneladas anuais, sendo que esta capacidade ja
é superior em relacdo ao inicio de laboracdo da PM 1 (Silva, 2003).

Na Figura 2.10, exemplifica-se a constituicdo genérica de vérias partes de uma méquina
de papel, sendo feito de seguida uma breve descri¢do de algumas zonas.

Stock from pulp
preparation
processes

Wet End Dry End

Figura 2.10 — Exemplo genérico de um layout de uma méaquina de papel (Confederation of Paper Industries, 2016)

Zona Humida: A Zona Humida (Wet End) é constituida pela caixa de chegada, que recebe a
pasta de papel e a submete ao sistema de drenagem da &gua e formacdo da folha constituido

pela mesa de formag&o, caixas de vécuo e 2 teias rotativas. A Figura 2.11 mostra a zona himida
daPM 1.

Figura 2.11 — Zona Himida da PM 1

Pré-Secaria: A Pré-Secaria que corresponde a primeira fase da Dry End, continua a extrair a
agua da folha de papel através dos rolos de vacuo e cilindros secadores aquecidos com vapor
vivo e vapor de flash. O ar himido extraido contém um valor de energia térmica que interessa
recuperar, aquecendo agua usada noutros processos industriais. As telas sdo usadas para o
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suporte do papel ao longo do seu percurso. Na Figura 2.12 é possivel observar a Pré-Secaria
daPM 1.

Figura 2.12 — Pré-Secaria da PM 1

Symsizer: A Symsizer (Syze Press) é a zona em que o papel é submetido a uma prensa de 2
rolos, sendo revestido em ambas as faces com amido aditivado, o que Ihe confere caracteristicas
hidrofobicas e se se aplicar, com a condutividade adequada para o caso desse papel ser usado
em méquinas fotocopiadoras. A Figura 2.13 mostra a Symsizer da PM 1.

Figura 2.13 — Symsizer da PM 1

Pos-Secaria: Pés-Secaria, (segunda fase da Dry End), contribui para extrair a humidade
entretanto adquirida na Symsizer com a aplicacdo de amido, através dos cilindros secadores.
Contempla também na sua fase inicial um secador de ar quente que tem a missao de evitar que
0 amido se agarre aos primeiros cilindros. O ar é aquecido num queimador a gas natural.
A Figura 2.14 identifica a P6s-Secaria da PM 1.
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Figura 2.14 — Pds-Secaria da PM 1

Calandra: A Calandra (Calander), é constituida por um NIP de dois rolos, sendo que um deles
tem o perfil controlado por cilindros hidraulicos internos e a espessura da camisa controlada
por dilatacio do material devido ao aquecimento localizado. E aqui que se controla a espessura
transversal do papel e onde a lisura melhora devido ao efeito de calandragem. A Figura 2.15
mostra a Calandra da PM 1.

Figura 2.15 — Calandra da PM 1.

Enrolador: (Jumbo Reel), local onde o papel é enrolado em veios com o comprimento
desejado, rondando as 60 toneladas. O enrolamento de cada veio é efetuado em automatico sem
que haja descontinuidade produtiva, isto é, quando um veio esta concluido, inicia-se 0
enrolamento de um outro sem atuacdo manual do Operador. A partir da Figura 2.16 é possivel
ver o Enrolador da PM 1.

16 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



Capitulo 2

Figura 2.16 — Enrolador da PM 1

Recorrendo ao sitio da empresa € possivel encontrar uma pagina com uma ilustracdo
aninada de todo o processo produtivo do papel, bastando para isso aceder ao endereco url:
http://www.thenavigatorcompany.com/Pasta-e-Papel/Papel/O-Processo-Produtivo-do-Papel.
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3. Norma |IEC 61850

A norma IEC 61850 é uma norma padrdo internacional que define os protocolos de
comunicacéo para dispositivos IED em subestacdes de energia. Ao definir o modelo de dados,
permite 0 mapeamento entre diversos protocolos e, por conseguinte, a eficaz comunicagéo entre
equipamentos de diversos fabricantes. Permitindo, portanto, uma maior liberdade de escolha
para aqueles que ndo pretendam ficar dependentes apenas de um fabricante, favorecendo a
competitividade entre marcas e a consequente reducdo de custos. Assim, a norma € um
instrumento padronizado, como que um farol para que os fabricantes possam basear e
desenvolver a sua tecnologia.

As principais vantagens de uma comunicagdo baseada na norma IEC 61850 s&o as
seguintes:

e Interoperabilidade entre equipamentos;

e Integracdo dos diversos sistemas dispersos pela area;

¢ Reducdo dréastica na cablagem, gateways e interfaces do sistema;

e Alternativa com retorno interessante na substituicao de sistemas obsoletos;

e Facilidade de implementacdo do sistema SCADA,

e Facilidade de entendimento do protocolo;

e Fécil validacdo de dados;

e Facilidade no intercambio de equipamentos;

e Facil manutencao;

e Flexibilidade, fiabilidade e rapidez nos eventos de disturbios da rede elétrica.

Este protocolo é usado para a troca de mensagens entre os diversos relés de protecéo,
sendo também aplicado para memorizagdo e consolidacdo estatistica dos acontecimentos
ocorridos nesses relés.

3.1. Estruturadanorma IEC 61850

A norma IEC 61850 é estruturada em dez partes de acordo com International
Electrotechnical Commission (IEC, 2003), sendo que cada parte corresponde as descri¢des e
requisitos de varias areas a que todos os fabricantes de equipamentos eletrénicos inteligentes
se comprometem a obedecer, para que 0s seus equipamentos estejam em conformidade com a
respetiva norma. De acordo com a Tabela 3.1, € possivel observar as partes referentes a norma
IEC 61850 e o respetivo tema abordado em cada uma dessas partes.
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Tabela 3.1 — Estrutura da norma IEC 61850

IEC 61850-1 Parte 1: Introdugdo e Visao geral

IEC 61850-2 Parte 2: Glossario

IEC 61850-3 Parte 3: Requisitos gerais

IEC 61850-4 Parte 4: Gestdo do sistema e gestao do projecto

IEC 61850-5 Parte 5: Requisitos de comunicagao para fungdes e modelos de dispositivos

IEC 61850-6 Parte 6: Linguagem de descrigdo de configuragdao para comunicagdo em subestagdes
eléctricas associadas a dispositivos eletrdnicos inteligentes (IEDs)

IEC 61850-7 Parte 7: Estrutura de comunicagao basica

*|EC 61850-7-1: Principios e modelos

*|EC 61850-7-2: Interface e servigo de comunicagdo abstrato (ACSI)

*|EC 61850-7-3: Classes de dados comuns

*|EC 61850-7-4: Classes de noés l6gicos compativeis e classes de objetos de dados

IEC 61850-8 Parte 8: Mapeamento para servicos de comunicagao esoecificos (SCSM)

*|EC 61850-8-1: Mapeamentos para MMS (ISO 9506-1 and 1SO 9506-2) e ISO/IEC 8802-3

IEC 61850-9 Parte 9: Mapeamento para servigos de comunicagao especificos (SCSM)

*|EC 61850-9-1 Valores de amostragem para conexdes ponto a ponto
*|EC 61850-9-2 Valores amostrados sobre ISO/IEC 8802-3

IEC 61850-10 Parte 10: Ensaios de conformidade

Os equipamentos instalados numa subestacdo estdo distribuidos em trés niveis fisicos
diferentes como é possivel verificar pela Figura 3.1:

e Nivel de Estacdo — E o local onde se encontra a sala de engenharia onde o operador
analisa todos os dados da rede, sendo também uma interface para comunicacéo remota;

e Nivel de Bay — Este nivel é constituido por unidades de controlo, protecdo e
monitorizacao, por exemplo, os dispositivos eletronicos inteligentes (IED);

e Nivel de Processo — E essencialmente constituido por interfaces remotas de controlo,
como por exemplo, I/Os, sensores inteligentes e atuadores que estdo conectados por um
bus de processo.
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Remote control (NCC) i I Technical services
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Figura 3.1 — Niveis e interfaces logicas em Sistemas de Automatizacéo de Subestacdes (IEC 61850-5, 2003)

Estes trés niveis fisicos e as dez interfaces l6gicas nos Sistemas de Automacdo em
Subestacdes (SAS) tém como fungdo garantir uma elevada eficiéncia na protecao, troca de
informacdo e controlo entre todos 0s equipamentos que estdo associados ao SAS. Por forma a
agilizar a organizagdo e trocas de dados entre os diferentes niveis de um SAS, definiram-se
interfaces I6gicas que passam a ser responsaveis por garantir determinada acéo. A descricéo de
cada uma delas esta especificada na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Descricao das interfaces l6gicas

Interface Descricao

IF1 Troca de dados de protecdo entre nivel de bay e nivel de Estagéo.

IF2 Troca de dados de protecdo entre nivel de bay e protegdo remota.

IF3 Troca de dados no nivel de bay.

Troca instantdnea de dados da corrente do transformador e tensdo do
IF4 transformador (especialmente amostras) entre nivel de processo e o nivel de
bay.

IF5 Troca de dados de controlo entre o nivel de processo e o nivel de bay.
IF6 Troca de dados de controlo entre o nivel de bay e o nivel de estacéo.

IF7 Troca de dados entre a subestacdo (nivel) e a sala de engenharia.

Troca de dados direta entre as bays, essencialmente para fungdes réapidas,
Como encravamento.

IF9 Troca de dados dentro do nivel de estacdo.

Troca de dados de controlo entre a subestagéo (equipamentos) e o centro de
controlo remoto (fora do &mbito da norma IEC 61850).

IF8

IF10

Pedro Augusto Freire Pires 21



Norma IEC 61850

Para o desenvolvimento da rede de comunicacdo a implementar para os relés de
protecdo teve-se em conta o esquema de comunicacdo de acordo com a norma IEC 61850. A
rede comunicacdo a implementar nos 6 kV foi desenvolvida de acordo com o esquema da
Figura 3.2, onde estdo claramente identificados os trés niveis de fisicos de uma SAS. A sala de
engenharia é referente ao nivel de estacdo, os dois switches pertencem ao nivel de bay e os relés
de protecdo VAMP 300F/M ao nivel de processo. Os switches e relés de protecéo identificados
na Figura 3.2 sdo compativeis com a norma IEC 61850.

Sala de
Engenharia

swiren
SICOM3028GPT

IEC 61850

SWITCH SWITCH
SICOM3028GPT SICOM3028GPT

IEC 61850 TEC 61850

I [ T 111
I FIF P - - R - R R
L & & IR A My A

Figura 3.2 — Exemplo de comunicagédo baseado na norma IEC 61850

IEDs VAMP300 g =

MOTORES y%

3.2. NOs Logicos

Para cumprir os requisitos da norma IEC 61850, todas as fungdes sdo decompostas em
nos l6gicos que podem residir em um ou varios dispositivos. Os nos l6gicos sdo atribuidos a
fungdes (F) e a dispositivos fisicos (PD). Os nds logicos sdo ligados por conexdes l6gicas
permitindo a troca de dados entre eles, enquanto que os dispositivos séo ligados por conexdes
fisicas, sendo que qualquer no ldgico é parte integrante de um dispositivo fisico e qualquer
conexdo logica pertence a uma conexdo fisica. O nd logico “dispositivo” dedicado para
qualquer dispositivo fisico € exibido como LN#. A Figura 3.3 representa um no l4gico e o seu
conceito de ligagdo segundo a norma IEC 61850.
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Figura 3.3 — N0 légico e conceito de ligacdo (IEC 61850-5, 2003)

A maioria das funcbes sdo constituidas por um minimo de trés nés logicos de acordo
com a Figura 3.4, isto é, o n6 “IHMI” corresponde a interface do operador, o ndé “P...” a
prote¢do e o n6 “XCBR” corresponde ao disjuntor a ser disparado. Estes nos estdo inseridos em

trés dispositivos fisicos: estacdo de engenharia, dispositivo de protecdo (IED) e processo de
interface remoto.

Protection
function

Station
computer
2

Cim)

Protection Loy l LC1
device

(relay) ’
()

LC

Remote
process
interface

Figura 3.4 — Os trés nés ldgicos necessarios na fungdo de protecao (IEC 61850-5, 2003)

Como é possivel observar pela Figura 3.4, a fungéo de protecdo contém no minimo trés
nos logicos para cada um dos dispositivos fisicos configurados de acordo com a lista de LNs
padronizados na norma IEC 61850.
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Figura 3.5 — Exemplo de conceito de né l6gico (IEC 61850-5, 2003)

Na Figura 3.5 sdo apresentados exemplos de trés fungbes comuns: sincronizagéo da
comutacao do disjuntor, protecdo de distancia e protecdo de sobreintensidades. As func¢des séo
decompostas em nos 16gicos alocados nos dispositivos fisicos, sendo descritos pelos seguintes
ndmeros:

Sala de Engenharia

Equipamento de comutagéo sincronizada;

Unidade de protecédo de distancia com funcdo de sobreintensidade integrada;
Unidade de controlo da Bay;

Transformador de corrente na Bay;

Transformador de tensdo na Bay;

Transformador de tensdo do barramento.

No ok wbdhPE

Os nos ldgicos estdo separados por varios grupos com uma letra a corresponder a cada
um dos grupos de nos logicos permitindo identificar atraves da letra a que grupo pertence esse
LN. Por exemplo, um LN com as letras “GGIO” permite reconhecer que pertence ao grupo
“Referéncias de fungdes Genéricas (G)”. A Tabela 3.3 apresenta os varios grupos de nos l6gicos
existentes.
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Tabela 3.3 — Lista de Nés Logicos

Grupo Indicador Grupos N6 Logico

>

Controlo automatico

Controlo supervisao

Referéncias de funcbes genéricas
Interface e arquivamento

Sistema nos logicos

Medicéo

Funcdes de protecdo

Funcdes relacionadas a protecdo
Sensores e monitorizacéo
Transformadores de instrumentagao
Comutacéo

Transformador de poténcia e fungdes relacionadas
Equipamento adicional (sistema elétrico)

@O

Para cada grupo de nos logicos, a norma IEC 61850 define ainda um determinado
numero de LNs por cada grupo de nos l6gicos. O numero total de LNs sdo 92 sendo que se
encontram distribuidos pelos varios grupos de acordo com a Tabela 3.4.

Tabela 3.4 — Quantidade total de nos l6gicos

Nos l6gicos do sistema 3
Funcdes de protecéo 28
Funcdes relacionadas a protecdo 10
Controlo de supervisdo 5
Referéncias genericas 8
Interface e arquivamento 4
Controlo automatico 4
Medicéo 8
Sensores e monitorizacao 4
Comutacao 2
Transformador de instrumentacéo 2
Transformador de poténcia 4
Equipamento adicional do sistema de poténcia 15
Numero total de nds légicos 92
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Como foi visto anteriormente, os LNs sdo aplicados nos trés niveis de um SAS (nivel
de estacdo, nivel de Bay e nivel de processo). A partir da imagem seguinte, Figura 3.6, esta
representado um exemplo de uma possivel configuracao dos LNs.

LN for IHMI CALH [ IHMI CILO
station level
= Human Alarm Interlocking
functions Machine Handler (on
Interface w'n level)
Generic_
Automatic
LN for Process
bay level GAPC| Somre cswi CILO ATCC
N - @ generic node
functions for all non
pre-defined Circuit Interiocking Automatic
functions Breaker {on Tap Changer
Controller bay level) Controller
LN for Generic
process lgptl-ll z:nd
. Dutpu
Images - a generic node
(process for all non
equipment pre-denne:
quip GGIO | pre-ceinec XCBR| |Xxswi YLTC
process devices
Circuit Breaker lsolator Tap Changer

Figura 3.6 — Exemplo de aplicacao de nos logicos para um SAS (IEC 61850-5, 2003)

No nivel de estacdo estdo referenciados LNs para alarmes, HMI, e blogueio da estacéo.
Para o nivel de Bay estdo identificados por exemplo, fun¢des automaticas de controlo, medicéao
e protecdo. No nivel de processo sao retratadas funcdes de supervisao relacionadas com o IED
e de bloqueio.

3.3. Estrutura de Comunicacao

A norma IEC 61850 disponibiliza varios tipos de protocolos que podem ser utilizados
para comunicacgdes sendo que cada um deles é selecionado de acordo com as mensagens que se
pretende enviar. Assim, na Figura 3.7 encontram-se identificados os varios protocolos
associados a norma IEC 61850. Cada um destes protocolos tem velocidades de transferéncia de
dados diferentes uns dos outros como se pode constatar mais a frente na Tabela 3.5.
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Figura 3.7 — Comunicacdes associadas a norma IEC 61850 (IEC 61850-8-1, 2004)

e GOOSE e GSSE
. Tipo 1: mensagens rapidas

Este tipo de mensagem contém um codigo binario simples correspondente a dados de
comando ou mensagens, como por exemplo, disparo, fecho, ordem de fecho e, mudanca de
estado. O IED ao receber a mensagem atuara imediatamente de forma a executar a fungédo
pretendida.

ii. Tipo 1A: Disparo

A mensagem de disparo é a mais importante na subestacdo, pelo que apresenta
requisitos mais exigentes em comparacdo com as restantes mensagens rapidas. Para a classe
P1, o tempo de transmissao deve ser de 10 ms. Para a classe P2, o tempo maximo de transmissao
deve ser de 3 ms

e MMS
I. Tipo 2: mensagem média velocidade
As mensagens do tipo 2 é para o tipo de mensagem com importancia, mas onde o tempo de
transmissdo ndo e tdo critico, sendo que o tempo de transmissdo deve ser definido pelo
remetente. O tempo de transmisséo deve ser inferior a 100 ms. Este tipo de mensagem pode ser
de uma medida

ii. Tipo 3: mensagem baixa velocidade

Este género de mensagens serve para fungdes de controlo lentas, como por exemplo,
transmissédo de registos de eventos, leitura ou alteracao de valores de set-point ou apresentacéo
geral de dados do sistema. Os alarmes de temperatura também podem pertencer a este tipo de
mensagem.
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iii. Tipo 5: fungdes transferéncia arquivos

Este tipo de mensagem € usado para transferéncia de grandes arquivos de dados, por
exemplo, gravacGes, configuracdes ou informacBes. Como os tempos de transferéncia de dados
ndo sdo criticos, ndo existe limite de tempo.

o SV
i Tipo 4: mensagem dados

Este tipo de mensagens inclui os dados de saida das tensdes e correntes dos
transformadores. Os dados correspondem as trocas de dados entre IEDs, sendo que séo
referentes a dados de protecédo, controlo e medidas.

e SNTP
I Tipo 6: sincronizacdo de mensagens

A sincronizacdo de mensagens € utilizada para a sincronizacdo dos relégios internos
dos IEDs nos Sistemas de Automatizacdo de Subestacdes (SAS). Assim com este tipo de
mensagens garante-se uma maior precisdo entre todos os IEDs existentes.

Comparando varios protocolos e diferentes tipos trafego para o envio de mensagens
que sdo possiveis de existir nos SAS, pode concluir-se através da Tabela 3.5 que para um tempo
de transferéncia reduzido é preferivel utilizar o protocolo GOOSE ao invés de outros
protocolos, como por exemplo MMS ou SNTP.

Tabela 3.5 — Comparativo de tempo de transferéncia nos diferentes protocolos (Charles M. Adrah, 2017)

Traffic Type | Applications Performance Transfer
(By Class times
protocol)
GOOSE | 1A Fast messages P1 10 ms
“Trip” P2/P3 3 ms
1B Other fast Pl 100 ms
messages
Normal P2/P3 20 ms
messages
SV 4 Raw Data Pl 10 ms
P2/P3 3ms
Others 2 Medium speed 100 ms
(eg 3 Low speed 500 ms
TCPIP) | 6 File transfers 1000 ms

Na Figura 3.8 é possivel compreender como € calculado o tempo de transferéncia de
dados entre dois dispositivos fisicos.
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Transfertime =1, + 1, + ¢,
< g
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Physical device PD1 Physical device PD2

Figura 3.8 - Defini¢do para tempo de transferéncia (IEC 61850-5, 2003)

O tempo que €é necessario para a transmissdo de dados entre equipamentos é explicado
através da Figura 3.8. A partir do dispositivo fisico PD1, a funcdo f1 envia dados para a fungéo
2, inserida no dispositivo fisico PD2. O tempo de transferéncia consiste em pequenos tempos
individuais ocorridos durante os processos de comunicacdo e o tempo de transferéncia na rede,
que inclui tempo de espera nos routers ou outros equipamentos necessarios para a transferéncia
dos ficheiros. O tempo de transferéncia é calculado a partir da equacéo (3.1):

Tempo de Transferéncia =t, + t, + ¢, (3.1)

ta — tempo de processo comunicagéo de PD1
tp — tempo de transferéncia na rede

tc — tempo de processo comunicacao de PD2

3.3.1. Mensagens GOOSE

As mensagens GOOSE (Generic Object Oriented Substation Event) sdo utilizadas para
permitir uma rapida transmissdo de eventos numa subestacdo, como por exemplo, comandos,
alarmes, indicadores ou mensagens. Esta transmisséo de informacéo é feita através da Ethernet
para permitir uma rapida troca de informacdo. As mensagens GOOSE enviadas a partir de um
IED podem ser recebidas por varios recetores sendo que um sistema de seletividade numa
subestacdo equipado com este tipo de mensagens representa varios beneficios como por
exemplo, maior grau de segurancga devido ao constante teste do sistema, reducédo de custos e
facilidade na comunicacdo através da Ethernet. Devido ao constante envio de mensagens
GOOQOSE entre os IEDs é possivel garantir que quando um IED for ativado este ird saber o estado
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e configuracOes dos restantes IEDs da rede. Além disso as mensagens GOOSE apresentam
diferentes funcdes de protecéo:

ii.  Religamento (entre relé de protecéo e disjuntor);
iii.  Disparo interno (entre relés de protecéo);
iv.  Bloqueio interno (entre unidade de controlo no nivel de bay e o relé de protecao):

O mapeamento das mensagens GOOSE séo definidas através do bloco GoCB (GOOSE
Control Block). Este bloco encontra-se em qualquer dispositivo 1égico e possui varios atributos

definidos que podem ser identificados na Tabela 3.6.

Tabela 3.6 — Mapeamento bloco GoCB (IEC 61850-7, 2003)

GoCB class
Attribute name Attribute type FC |TrgOp Value/value range/explanation

GoCBName ObjectName GO Instance name of an instance of GoCB

GoCBRef ObjectReference GO Path-name of an instance of GoCB

GoEna BOOLEAN GO |dchg |Enabled (TRUE) | disabled (FALSE)

AppID VISIBLE STRING65 GO Attribute that allows a user to assign a system
unique identification for the application that is
issuing the GOOSE. DEFAULT GoCBRef

DatSet ObjectReference GO |dchg

ConfRev INT32U GO |dchg

NdsCom BOOLEAN GO |dchg

Services

SendGOOSEMessage

GetGoReference

GetGOOSEElementNumber

GetGoCBValues

SetGoCBValues

No bloco GoCB sdo também definidos os servicos associados. O servigo
“SendGOOSEMessage” refere-se ao envio de mensagens GOOSE. O “GetGoReference”
permite recuperar uma referéncia especifica de um conjunto de dados do GoCB pretendido. O
servico “GetGOOSEElementNumber” recupera o atributo GoCBref de um GoCB para o qual
foi solicitado. O “GetGoCBValues” recupera os atributos de um GoCB e o servigo
“SetGoCBValues” escreve os atributos de um GoCB.

O tempo de transmisséo de um evento pode variar devido a varios fatores como por
exemplo, a duracdo do evento ou a quantidade de mensagens a enviar. Deste modo, pode-se
concluir a partir da Figura 3.9 que para eventos com as condi¢fes mais estaveis, o tempo de
transmisséo € inferior em relacéo a tempos de transmissao apos ter ocorrido um evento.

30 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



Capitulo 3
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Figura 3.9 — Tempo de transmisséo para eventos (IEC 61850-8-1, 2004)
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TO — retransmissdo em condicdes estaveis (evento com curto periodo de tempo)
(TO) — em condigdes estaveis pode ser encurtado o evento

T1 — curto tempo de retransmissao apds o evento

T2 e T3 —tempo de retransmissao até atingir as condicoes estaveis

3.3.2. Linguagem SCL

De forma a padronizar a linguagem de configuracdo entre todos os fornecedores de
equipamentos paraum SAS, definiu-se a linguagem SCL (Substation Configuration description
Language). Esta linguagem é baseada na linguagem XML (eXtensible Markup Language). A
linguagem SCL é definida para descrever as configuracfes dos IEDs e sistemas de
comunicacdo, além de que permite que determinada configuragdo de um IED de um
determinado fabricante possa ser compativel com outro IED de um outro fabricante permitindo
assim gue haja compatibilidade de equipamentos. A Figura 3.10 mostra o0 modelo de referéncia
da linguagem SCL na troca de dados entre uma subestagéo e a sala de engenharia.

IED Capabilities System specification
(LN, DO, ..) System | (Single line, LN, ...)
Configurator |~
‘ Associations,

relation to single line,
preconfigured reports, ...

il IED
Engineering |~ | Configurator
Workplace
Engineering environment File transfe

________________ T O

A

SA system = File transfers and parameterization
File transfer Substation with |IEC 61850 services
Local gateway
— — —— >
IED IED IED

Figura 3.10 — Modelo de referéncia para troca de informacao nas subestacbes (IEC 61850-6, 2009)
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Cada fabricante disponibiliza a sua ferramenta para configuracdo do IED de acordo
com a norma IEC 61850. Esse ficheiro gerado a partir de linguagem SCL deve ser capaz de ser
compartilhado em IEDs de outros fabricantes sem perda de compatibilidade. Além disso este
ficheiro permite ser descarregado no IED localmente ou de forma remota.

A norma IEC 61850 define que a linguagem SCL deve ser constituida por quatro
ficheiros que serdo descritos a seguir. Estes ficheiros sdo usados para trocas de configuracédo
entre diferentes ferramentas e até fabricantes. Os ficheiros devem conter, igualmente uma
versdo e um numero de revisdo para se distinguir das restantes versdes do mesmo ficheiro.

ICD

.CID

Figura 3.11 — Os 4 ficheiros da linguagem SCL

.ICD (IED Capability Description) — Este ficheiro é responsavel pela troca de dados
entre a ferramenta de configuracdo do IED e a ferramenta de configuracdo da
subestacéo.

e .SSD (System Specification Description) — Este arquivo contém o diagrama unifilar e
0s nos logicos necessarios da subestacdo. E responsavel por conter a descricio do
sistema da subestacéo, tipos de dados e defini¢bes do tipo de nos logicos. Neste ficheiro
é onde sdo efetuadas as configuragdes dos LNs.

e .SCD (Substation Configuration Description) — Este arquivo contempla toda a
configuracdo de uma subestacao desde a quantidade de IEDs ao contetido da subestacéo.
Este ficheiro permite a troca de dados entre a configuracao do sistema e o IED.

e .CID (Configured IED Description) — Este ficheiro contém a descricdo das
configuracdes atribuidas ao IED e é responsavel pela troca de dados entre o software de
configuracéo e o IED.
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3.4. Conclusdes

A norma IEC 61850 foi um importante avango nas configuracGes de dispositivos
eletronicos inteligentes nas subestacfes. Antes desta norma, o cliente estava limitado a escolha
de equipamentos do mesmo fornecedor para a subestacdo ou entdo tinha custos elevados para
conseguir compatibilizar equipamento de diferentes fabricantes. Devido a estes fatores a norma
IEC 61850 veio proporcionar, a troca de informacao entre IEDs de diferentes fabricantes sem
existir qualquer perda de dados entre essas trocas de informacao.

A comunicacdo num SAS a partir da norma IEC 61850 vem permitir uma maior
facilidade na comunicagdo entre IEDs, apresenta uma facil implementacdo com o sistema
SCADA devido a uma comunicacdo orientada a objetos, o protocolo é de facil interpretacédo
permite ao cliente escolher o tipo de fornecedor, conseguindo obter uma reducéo de custos para
a sua subestacao.

Para a comunicacdo entre IEDs numa subestacdo utiliza-se a linguagem SCL.
Programando em SCL cumpre os requisitos da norma IEC 61850 e dependendo do tipo de
configuracdo de um IED ou configuracdo do sistema pode ser arquivado através dos
ficheiros .ICD, .SSD, .SCD ou .CID. Através da linguagem SCL é possivel comunicar entre
todos os dispositivos trocando dados sem perdas de informacao pelo caminho.
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4. Sistemas de protecdo de motores e do quadro de entrada

Uma instalacdo elétrica, para que esta apresente uma boa fiabilidade e seguranca para
todos os equipamentos presentes na instalacdo é recomendavel que apresente um bom sistema
de protecdo. SO assim é possivel ter garantias que ndo havera falhas prolongadas ou curtas
devido a um mau funcionamento de determinado equipamento inserido na rede. E de extrema
importancia eliminar qualquer tipo de anomalia na instalacdo por forma a ndo criar prejuizos
avultados nos equipamentos nem em perdas de producdo. A seguranca e fiabilidade numa
instalagdo elétrica depende da sua arquitetura, qualidade dos dispositivos e da eximia aplicacdo
dos recursos informaticos. Como tal, é recomendével implementar um sistema de protecdo com
as carateristicas definidas na Figura 4.1.

Seletividade

Disponibilidade Fiabilidade

Flexibilidade Rapidez

Compatibilidade Sensibilidade

Figura 4.1 — Propriedades para um bom sistema de protecéo

e Seletividade

A seletividade de um sistema de protecéo elétrica assegura a area de protecdo em que
determinado relé pode atuar para eliminar um defeito existente na instalacdo. Assim, definindo
zonas de atuacgdo para os reles, pode garantir-se uma melhor resposta da instalagdo, uma vez
que, em lugar de correr o risco de interromper o fornecimento de energia na totalidade, apenas
ird atuar o dispositivo mais proximo possivel do local onde surge o defeito na rede. De outra
forma, a seletividade também corresponde a capacidade de se atuar nas protecdes de uma
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instalacdo elétrica ao nivel adequado, disparando apenas o que for absolutamente necessario ou
a niveis superiores por razdes validas se tal for programado.

e Fiabilidade

A fiabilidade é de extrema importancia num sistema de protecdo, uma vez que assegura
que ndo existirdo anomalias no momento de ser necessario atuar para eliminar um defeito ou
entdo, se ele ocorrer, tem que garantir que encontra uma solucéo para extinguir esse defeito.
Desta maneira, o sistema garante a seguranca da instalacao.

e Rapidez

A rapidez de um sistema de protecdo é primordial dado que permite atuar
atempadamente, minimizando as consequéncias dos defeitos para a instalacdo. Quanto mais
tempo for a duracdo de um defeito na rede, maior é a probabilidade de provocar danos
avultados. O tempo de atuacéo de um relé deve ser de cerca de 50 ms (Delgado, 2011).

e Sensibilidade

A sensibilidade de um sistema de protecdo permite detetar pequenas alteracdes
relativamente aos valores padrdo. O sistema deve ser de tal maneira sensivel, de forma a
permitir identificar, por exemplo, que o valor de corrente maxima ultrapassou os valores limites.
E importante garantir que, ao aumentar demasiado a sensibilidade do sistema, ndo se esta a
coloca-lo, também, em risco de se tornar inoperacional. Por exemplo, o sistema deve ter a
capacidade de detecdo e, ao mesmo tempo, distinguir uma oscilacdo toleravel de frequéncia ou
tensao, que possam ocorrer na rede durante as manobras de exploracdo como a entrada ou saida
de servico de determinado equipamento.

e Compatibilidade

Quanto a compatibilidade o sistema de protecdo deve garantir que haja uma perfeita
sincronizacao de hardware se software entre todos 0s equipamentos pertencentes ao sistema.
Todos os equipamentos devem ter a capacidade de comunicar entre si sem qualquer tipo de
perturbacao.

e Flexibilidade

Na questdo da flexibilidade do sistema de protecdo é uma propriedade que permite ao
sistema ser capaz de se adaptar rapidamente as opcBes que o gestor da instalacdo elétrica
pretende implementar, mantendo assim as suas carateristicas de protecéo.
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e Disponibilidade

A disponibilidade do sistema de protecdo, permite durante um curto espago de tempo
determinar se todos os equipamentos da rede executam as suas tarefas na perfeicéo, garantindo
o0 correto funcionamento da instalacdo. Se tal ndo acontecer tem que garantir que um outro
equipamento tera de executar a tarefa daquele que ndo ira atuar.

4.1. Relés

O relé de protecdo € um dispositivo elétrico concebido para atuar ligando ou desligando
equipamentos quando as condicdes da rede elétrica ultrapassam os limites estabelecidos que
garantem o bom funcionamento da rede. Normalmente os seus sinais de entrada sdo elétricos,
mas também podem ser mecanicos, térmicos ou a combinacédo dos anteriores.

Um relé de protecdo tem varias areas de aplicacdo sendo que pode desempenhar
funcBes para protecdo, monitorizacédo, regulacdo, auxiliar, fecho automatico e sincronismo. De
seguida pode-se observar na Figura 4.2 a sequéncia e evolucao dos relés.

REES
eletromecanicos

Relés Estaticos Relés Digitais

Figura 4.2 — Evolucao dos relés de protecao

Os relés eletromecanicos foram os primeiros a serem produzidos no inicio do século
XX, no entanto, atualmente, este tipo de relés encontra-se obsoletos devido as suas limitagdes.
Com o evoluir da tecnologia, no inicio dos anos de 1940 apareceram os relés estaticos. Uma
das vantagens em relagcdo aos anteriores é que estes relés ndo precisam de partes moveis para
realizar as tarefas requeridas, além disso, também apresentavam velocidades superiores aos
anteriores. Com o avangcar da tecnologia surgiram os relés digitais na década de 1960, sendo
que estes relés desempenham vérias funcdes além da protecdo elétrica, nomeadamente a fungéo
de protecdo mecénica, guardam historicos dos dados adquiridos pelo relé ou, monitorizam a
temperatura.
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A instalacdo a analisar é alimentada por uma rede interna de média tensdo de 15 kV,
que alimenta os quadros de 6 kV. O transformador tem uma poténcia de 6,3 MVA, sendo que
0s motores a alimentar pertencem a sec¢do dos refinadores.

Os quadros sdo compostos por uma cela de entrada e por varias celas individuais de
secionamento e protecao desses motores, como mostra a Figura 4.3.

Figura 4.3 — Relés de protecao dos motores e entrada do MCC 91.39 01

4.2. Disjuntores e Contactores tripolares

Os disjuntores sdo parte fundamental para manter em seguranca as instalacoes elétricas.
Sao responsaveis por garantir o corte da corrente elétrica que seja superior aos limites maximos
suportados pela instalacdo. Esta funcdo € vital para garantir que os equipamentos nao fiqguem
sujeitos a sobreintensidades e consequentemente possam danificar os equipamentos, garantindo
a protecdo de equipamentos e pessoas. Uma instalacdo bem protegida e com seletividade
adequada também beneficia economicamente a empresa, porque ao evitar que o disparo se
estenda a niveis superiores afetando apenas o setor onde ocorre o defeito, ndo ira parar a
producao.

Ao logo destes anos os disjuntores foram evoluindo em termos de funcionamento

permitindo assim tempos de resposta mais rapidos. De seguida sédo identificados os diferentes
tipos de disjuntores utilizados:

e Disjuntores a 6leo;

e Disjuntores a vacuo;

e Disjuntores a ar comprimido;
e Disjuntores a SFe.
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4.2.1. Disjuntores a 6leo

O primeiro disjuntor para protecdo de sistemas de energia foi o disjuntor a 6leo, criado
em 1901 por J. N. Kelman (Garzon, 1997). O disjuntor estava instalado num sistema de 40 kV
e tinha a capacidade para eliminar curto-circuitos entre 200 a 300 A. Os disjuntores a 6leo sdo
classificados de duas formas: disjuntor de grande volume de dleo e disjuntor de pequeno volume
de 6leo. Os disjuntores de pequeno volume de 6leo s&o usados principalmente em MT, enquanto
que os disjuntores de grande volume a 6leo sdo usados, maioritariamente, em alta tensédo
podendo eliminar curto-circuitos com disjuntores até 138 kV (Duailibe, 1999).

Neste tipo de disjuntores a 6leo o arco elétrico é extinguido devido a decomposicao das
moléculas do 6leo derivado da elevada temperatura do arco elétrico. Assim, devido a esta reacao
é produzido hidrogénio que diminui a temperatura resultando na eliminacdo do arco elétrico
(René Smeets, 2014).

4.2.2. Disjuntores a vacuo

Os disjuntores a vacuo sdo usados, maioritariamente em baixas e médias tensdes. Este
tipo de disjuntor tem a vantagem de ndo ser necessario qualquer tipo de gas ou Gleo para
eliminar o arco elétrico. Neste tipo de disjuntor, a interrupcao do arco elétrico ocorre dentro de
uma estrutura designada de ampola a vacuo idéntica a da Figura 4.4. Este componente, devido
ao facto de ser totalmente isolado e a uma elevada taxa de vacuo no momento em que ocorre o
arco elétrico os contactos separam-se e quando eles se voltam a encontrar, o arco elétrico é
extinguido (René Smeets, 2014).

Terminal fixo

Protecao isolante do terminal fixo

Protecao fixa do terminal

Contatos
Blindagem

Invélucro ceramico

Protecao dos foles
Foles metalicos

Protegao isolante do terminal movel

Figura 4.4 - Componentes da ampola a vacuo (WEG, 2017)
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A Figura 4.5 faz referéncia a um contactor a vacuo com tenséo de 7,2 kV presente na
instalacdo de 6 kV da fabrica de papel.

Figura 4.5 — Contactor a vacuo com tensao 7,2 kV

4.2.3. Disjuntores a gas SFe

O hexafluoreto de enxofre, definido pela formula quimica SFs € um gas composto por
fluor e enxofre que apresenta excelentes propriedades isolantes, sendo um gas ideal para
eliminar arco elétricos. Além disso é um gas estavel e ndo toxico sendo que este tipo de disjuntor
contém todas as garantias para um bom funcionamento devido aos testes efetuados no
equipamento pelo fabricante antes de ser colocado no mercado.

Devido as excelentes propriedades do SFe 0 principio de corte deste tipo de disjuntor é
efetuado quando os contatos moveis sdo separados dos contactos fixos e ao existir o arco
elétrico, o gas SFe origina um arrefecimento originando desta forma a eliminacdo do arco. A
combinacdo do campo magnéetico, provocado por um iman permanente com a intensidade de
corrente, d& origem a uma rotagdo do arco elétrico em volta do contato fixo causando um
arrefecimento na altura da passagem de corrente por zero (Schneider Electric, 2011). A partir
da Figura 4.6 é possivel observar os componentes presentes na aparelhagem SFe.
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(1) cuba

(2) tampa

(3) eixo de comando

(4) contacto fixo

(5) contacto mével

(6) junta de estanquecidade

Figura 4.6 — Aparelhagem SFs (Schneider Electric, 2011)

As principais vantagens deste equipamento séo as seguintes:

e Maior seguranca de funcionamento;
e Reducdo de espaco necessario;
e Elevada duracdo do equipamento.

Nas instalacGes da Navigator Paper Figueira, os painéis de 6 kV sdo protegidos por
disjuntores SFg, de acordo com a Figura 4.7. Nesta figura, pode-se ver o disjuntor extraido numa
posicao de teste.

Figura 4.7 — Disjuntor SFs extraido na posicéo de teste
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A chapa de caracteristicas do disjuntor a gas SFe identificado na Figura 4.7 esta descrita
na Tabela 4.1 com todas as suas variaveis.

Tabela 4.1 — Chapa de caracteristicas de um disjuntor SFs

Chapa carateristica disjuntor SFs

Pr. de ench. a 20°C 3,5 bar Tipo e N° polos FP62D | 3
Tensao nominal 6 kV Poder corte Simétrico 25 kA
Intensidade nominal 1250 A Poder corte Assimétrico 26,7 KA

Corrente curto
circuito nominal
Corrente de

25kA | 3s Poder de fecho 63 KA max.

Ciclo Funcionamento

estabelecimento 63 kKA max. b 0-3-FO -3mn-FO
nominal (DT,

N° de Série 211 O.F. e Data 40628 | 89
Aparelho n° 7 Encomenda 515221DEIN

Poder de fecho — 63 kA méax. (2,5 vezes de poder corte simétrico)

4.2.4. Disjuntores a ar comprimido

O principio de funcionamento de um disjuntor a ar comprimido baseia-se em criar um
fluxo de ar no momento em que ocorre o arco elétrico permitindo assim a abertura dos contactos
do disjuntor. Este fluxo de ar é originado por uma diferenca na pressdo dentro da cdmara onde
é extinguido o arco elétrico.

Este tipo de disjuntor apresenta excelentes caracteristicas isolantes devido as propriedades
dielétricas do ar. Além disso os disjuntores a ar comprimido sdo bastantes utilizados para
poténcias de alta ou muito alta tensdo.

O disjuntor a ar comprimido apresenta as seguintes vantagens:

e Rapidez na abertura e fecho dos contactos;
e Ajuste das suas propriedades de isolamento de acordo com a instalacéo;
e Nd&o gera ondas de chogue ao eliminar o arco elétrico.

Por outro lado, € necessario ter em consideracdo as desvantagens da sua utilizacao:

e Custo dispendioso para pequenas instalagoes;
e Elevada manutencéo;
¢ Ruido elevado ao atuar.
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4.3. Relés protecao de 6 kV CEE

Os relés de protecdo existentes na instalacdo de 6 kV sdo da marca Continentale
d"Equipements Electriques (CEE). Este tipo de relés de protecdo, quando foram instalados em
1989, eram o topo de gama deste tipo de tecnologia.

A protecdo do quadro de entrada é composta com os médulos TTG 7111, TTG 7133,
ITG 7114 e ITG 7166. A protecdo dos motores esta equipada com os seguintes modulos:
CIS 7018, IMM 7990 e STEP 7060.

A partir da Figura 4.8 € possivel ver com detalhe os modulos que constituem a protecédo
do quadro de entrada.

Figura 4.8 — Modulos de protecdo do quadro de entrada

Cada um dos quatro modulos apresentados na Figura 4.8 tém a sua funcédo de protecdo associada
com as caracteristicas descritas seguidamente:

1. TTG 7111 — monofésico — protecdo contra subtensao ou sobretensdo com um tempo de
delay;

2. TTG 7133 — trifasico — protecdo contra subtensdo ou sobretensdo com um tempo de
delay;

3. ITG 7114 — homopolar — protecdo contra maximo de corrente homopolar;

4. ITG 7166 — trifasico - relé de protecdo de maxima corrente.

Na Figura 4.9 é possivel ver com maior pormenor os médulos que constituem a
protecdo do quadro de entrada. De seguida ira ser feita uma breve explicacdo sobre a funcdo de
cada modulo.
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93 31602 [

Figura 4.9 — Mddulos de protecdo do motor

CIS 7018 — Conversor de corrente alternada para corrente continua.

O mddulo IMM 7990 é um relé de protecdo do motor e € composto com as seguintes
protecdes:

e Protegéo contra rotor bloqueado;

e Sobrecarga térmica;

e Protegdo contra curto-circuitos;

e Protegdo contra desequilibrio ou perda de fases;
e Protegdo contra defeitos homopolares;

e Protegdo contra minimo de corrente;

e Unidade que limita o n° de arranques do motor.

O modulo STEP 7060 tem como funcdo supervisionar a temperatura do relé, através
da rececdo sinal de sondas térmicas PT100 localizadas nos motores.

De forma a permitir uma protecdo dos motores e do quadro de entrada mais eficiente
tanto em termos de rapidez na atuagdo contra curto-circuitos como uma maior capacidade de
funcdes de protecdo, a Navigator Paper Figueira, procedeu a instalacdo de relés de protecao
digitais VAMP 300F/M, sendo neste momento uma das tecnologias mais eficientes neste tipo
de protecgdes existentes no mercado.
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Figura 4.10 — Display do relé protecdo VAMP 300

O VAMP 300 é um relé de protecdo de motores, geradores, transformadores e quadro
de entrada, que protege a instalacdo de arcos elétricos e tem um tempo de resposta a qualquer
falha da rede inferior a 2 ms. Neste relatorio de estagio apenas ira ser abordado a protecao de
motores e alimentagdo. Os principais beneficios de utilizacdo deste equipamento de protecdo
s80 0s seguintes:

e Protecdo completa para motores e quadro de entrada;
e Controlo total da instalacdo elétrica;

e MedicOes de vérias variaveis;

e Comunicacdo com varios protocolos;

e Programacéo de vérias protecdes do relé;

e Andlise da qualidade de energia;

e Registo do historico de erros e perturbacfes da rede;
e Fécil configuracdo do VAMP.

Alarmes

$ definidos pelo

Utilizador Utilizador

[ Dt Fechaso
Comandos
definidos pelo ¢ _ Disjontor Extaido)

Seleciona

arranque motor ==

local ou remoto

Figura 4.11 — Legenda do HMI do VAMP 300

Na Figura 4.11 apresenta-se um exemplo de como foram definidos os pardmetros a
apresentar no display do VAMP 300. Do lado esquerdo, a azul, estdo apresentados os comandos
definidos pelo utilizador e a direita, a vermelho, os alarmes que este decidiu apresentar.
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O botdo F2 faz o reset aos alarmes apresentados no LCD e o botdo F1 permite que o
utilizador selecione o arranque do motor de forma local ou remotamente. No LCD € apresentado
informacao relativa a cela em que esta instalado 0 VAMP, respetiva poténcia e corrente do
motor. Além disso, é possivel visualizar a tensdo de linha, corrente de fase, corrente homopolar,
poténcia, fator de poténcia e temperaturas no motor.

4.4. Relés de protecédo de 6 kV

Com o objetivo de dotar a instalagdo de uma melhor protecdo para 0s equipamentos,
uma vez que os quadros instalados ja tém alguns anos e sendo necessario melhorar a sua
protecdo, procedeu-se a substituicdo dos relés de protecdo existentes por outros com tecnologia
mais recente que detetam a presenca do arco elétrico. Estes relés, estdo instalados em celas de
6 kV as quais fazem parte de um quadro (MCC) Motor Control Center. O equipamento
instalado € o modelo VAMP 300. No MCC é feito o controlo e toda a protecdo dos motores de
6 kV. Os MCC’s estdo identificados de acordo com uma determinada sequéncia de nimeros.
Na Figura 4.12 apresenta-se um exemplo, do que corresponde a cada numero no painel 6 kV,
sendo que neste caso, 0 “91” significa a area da Paper Machine 1 (PM 1), o “39” significa
equipamento de 6 kV e 0 “01” é o nimero sequéncia do equipamento.

Tipo de equipamento
.

Area N° Sequencial

Figura 4.12 — Significado dos valores do MCC

O primeiro painel onde se vai proceder a substituicdo dos relés de protecéo existentes
pelos VAMP 300F/M ¢é o painel 91.39.01. A empresa responsavel por fornecer o equipamento,
implementacao do projeto e fornecer toda a documentacéo técnica é a Schneider Electric,
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4.4.1. Painel de 6 kV 91.39 01

O painel de 6 kV 91.39 01 ¢ constituido por 8 celas. Este painel é responsavel pela
protecdo de alguns motores na area de preparacéo da pasta de papel e desintegracdo, constituido
por refinadores de pinho, refinadores de eucalipto e por desintegrador de fardos. No anexo 4 ¢
possivel observar os esquemas elétricos dos coletores do painel 91.39 01.

Figura 4.13 — Painel 6 kV 91.39.01 com os relés protecdo da marca CEE

O inicio dos trabalhos para a substitui¢cbes dos relés de protecdo antigos pelos novos
IEDs VAMP 300M ocorreu no dia 26 de janeiro de 2017, sendo que a primeira cela a ser
substituida foi a 91.31 607 referente ao refinador de eucalipto N°4. Este IED é responsavel pela
protecdo do motor com poténcia de 1250 kW, com uma corrente nominal de 134 A e uma tensao
de 6000 V. Depois de finalizada a instalacdo e concluidos todas as simulacdes, a cela ficou
pronta para entrar em funcionamento. O anexo 3 contém informacdo relativa aos esquemas
elétricos da cela 91.31 607.

No dia 31 de janeiro procedeu-se a substituicdo de uma nova cela, neste caso a
91.31608. Ao longo do dia, o estagiario foi acompanhando os trabalhos realizados pela
empresa contratada pela atualizagdo do painel. O novo IED ficou encarregue pela prote¢do do
motor do refinador de eucalipto N° 5. Este motor tem uma poténcia de 1250 kW, uma corrente
de 139 A e uma tensdo de 6000 V. A montagem da platina e respetivas ligacGes foi feita ao
longo do dia, terminando com as simulages e testes realizados ao painel de modo a verificar
se as protecdes do VAMP 300M funcionavam corretamente.
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Figura 4.14 — Modernizagéo da cela 91.31 608

No dia 1 de fevereiro procedeu-se a instalacdo do novo dispositivo IED na cela
91.31 611. Esta cela é responsavel pela prote¢cdo de um motor com poténcia de1250 kW, uma
corrente nominal de 139 A e uma tensdo de 6000 V, sendo que este motor pertence ao refinador
de eucalipto N°8. Durante a manhd procedeu-se a modernizacgdo da cela e concluida a instalacédo
passou-se a fase de testes e simulagdes antes da cela passar a um normal funcionamento.

A 8 de fevereiro iniciaram-se, novamente, os trabalhos de substituicdo dos relés de
protecdo na cela 91.31 604. O IED fica responsavel pela protecdo do motor com poténcia de
500 kW, uma corrente nominal de 59 A e uma tensdo de 6000 V. Este motor pertence ao
refinador de pinho N° 1. Depois de concluidos os trabalhos de instalacdo foram feitas as mais
variadas simulacGes, de modo a verificar se estava a funcionar corretamente e logo que foram
concluidos os trabalhos procedeu-se a entrega da cela para a colocar em funcionamento assim
que fosse necessario.

No dia 16 de fevereiro, a empresa Schneider Electric procedeu a nova atualizagdo da
cela 91.31 601. O relé de protecdo sera responsavel pelo motor do desintegrador de fardos N°1.
Este motor tem uma poténcia de 250 kW, uma corrente nominal de 30 A e uma tensdo de
6000 V. Ao longo do dia foi feita a modificacdo da cela e concluidas todas as simula¢fes ao
equipamento, de maneira a verificar se existia algum tipo de problema

No dia 21 de fevereiro, foram acompanhados os trabalhos para a colocagdo do novo
IED VAMP 300M na cela 91.31 602. Esta cela faz a protegdo do motor com poténcia de
250 kW, corrente nominal 30 A e uma tensdo de 6000 V. O motor pertence ao desintegrador de
fardos N° 2.

Na paragem da méaquina de papel 1, a 7 de marco, foi concluido o painel de 6 kV
91.39 01 com a atualizacdo da Gltima cela em falta, neste caso a cela de entrada 67.53 201. A
cela de entrada apresenta uma corrente nominal de 577 A, uma poténcia aparente de 6000 VA
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e poténcia ativa de 6000 V. O anexo 3 contém informacéo relativa aos esquemas elétricos da
cela 67.53 201.

Figura 4.15 — A) Desmontagem da cela 67.53 201  B) Ensaios do novo IED na cela 67.53 201

Esta cela apenas podia ser modificada durante uma paragem da PM 1, uma vez que a
consignacdo da cela de entrada implicava o corte de tensdo em todas as restantes celas do
mesmo painel, se assim ndo fosse, a atualizacdo da cela traria consequéncias na producdo de
papel com a paragem forgada da méaquina e elevados prejuizos monetarios devido a essa
paragem.

4.4.2. Painel de 6 kV 91.39 02

O painel de 6 kV 91.39 02 é constituido por 8 celas, sendo este painel responsavel pela
protecdo de alguns motores na area de prepara¢do da pasta de papel, constituido por refinadores
de pinho, refinadores de eucalipto e por despastilhadores.

Uma vez que os trabalhos de modernizacdo dos relés de protecdo de 6 kV ja se
encontravam a decorrer no inicio do estagio, apenas foi possivel acompanhar a substitui¢do das
Gltimas celas deste painel. Durante a paragem da PM 1 no dia 18 de janeiro de 2017 procedeu-
se ao upgrade da cela de alimentacdo do painel de 6 kV 91.39 02. Antes de colocar a platina na
cela foram feitos ensaios em bancada, como demonstra a Figura 4.16.
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Figura 4.16 — Bancada de ensaios com a platina com disjuntores e equipamentos de ligacéo da cela de entrada 91.39 02

Concluidos os trabalhos na cela de entrada 67.53 202 com 0s respetivos ensaios para
verificar o correto funcionamento, este painel ficou terminado tendo sido instalados todos os
IEDs, como é possivel ver na Figura 4.17.

Figura 4.17 — Painel de 6 kV 91.39 02

4.4.3. Painel 6 kV 91.39 03

O painel de 6 kV 91.39 03 ¢ constituido por 11 celas, sendo este painel responsavel
pela protecdo de alguns motores na area da zona humida, com destaque para as bombas de
VAcuo.

Quando o estagio na empresa NVG teve inicio, este painel ja tinha sido totalmente
atualizado para os novos IEDs, pelo que ja ndo foi possivel acompanhar os trabalhos de
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substituicdo dos relés de protecdo antigos para os mais recentes. Como foram os primeiros a
serem instalados e testados, a experiéncia permitiu reconhecer a necessidade de realizar um
upgrade ao software com o objetivo de partilhar uma maior informacao na interface com o
utilizador.

4.4.4. Painel de 6 kV 91.39 04

O painel de 6 kV 91.39 04 é constituido por 6 celas, sendo este painel responsavel pela
protecdo de alguns motores nas areas da Calandra e Symsizer. E constituido por desintegradores
de ambas as areas. Antes de se proceder a substituicdo das platinas e respetivos componentes
nas celas procedeu-se a uma serie de simulacdes numa bancada construida para o efeito, de
modo a verificar que os novos esquemas elétricos funcionavam corretamente no novo relé de
protecdo. Os ensaios ocorreram no dia 13 de marco e na Figura 4.18 é possivel observar a
bancada de ensaios onde foram realizados.

Figura 4.18 — Ensaios das platinas para o painel 91.39 04

A 15 de marco iniciou-se a montagem do painel 91.39 04. A primeira cela a ser
substituida foi a 91.31 664B que é responsavel pela protecdo do motor do desintegrador N° 2
da Symsizer. Este motor cuja poténcia é de 315 kW, uma corrente nominal de 37,5 A e uma
tensdo de 6000 V. Concluida a instalacdo na cela procedeu-se as varias simulacdes de maneira
a verificar se tudo estava a funcionar corretamente. Cumpridos os testes, a cela foi entregue
para poder funcionar logo que necessario.

No dia 16 de marco procedeu-se aos trabalhos na cela 91.31 664A. Esta cela contém o
relé de protecdo que protege o motor do desintegrador N° 1 da Symsizer. O motor apresenta
uma poténcia de 315 kW, uma corrente nominal de 37,5 A e uma tensdo de 6000 V. Foram
feitas todas as simulacdes para verificar a correta instalacdo da cela e ndo foi encontrado

Pedro Augusto Freire Pires 51



Sistemas de protecdo de motores e do quadro de entrada

qualquer tipo de problema. Finalizados os trabalhos a cela foi entregue para poder entrar em
funcionamento logo que necessario.

A 20 de abrir, tiveram inicio os trabalhos nas celas 91.31 665A e 91.31 665B. Durante
a manha procedeu-se a remodelacdo da cela 91.31 665B onde foi montada a nova platina e
foram realizados os mais variados testes a cela de modo a assegurar que estava tudo em
conformidade e que esta pudesse entrar em funcionamento. Esta cela faz a protecdo do
desintegrador N° 2 da Calandra, sendo que o motor tem uma poténcia de 315 kW, uma corrente
nominal de 37,5 A e uma tensdo de 6000 V.

Figura 4.19 — Modernizacéo da cela 91.31 665B

J& com o motor associado a esta cela em funcionamento foi possivel verificar que um
dos alarmes de temperatura alta no motor foi ativado como se pode observar na Figura 4.20, 0
qual pode indicar a existéncia de algum problema de funcionamento no motor. O enrolamento
LA apresentava uma temperatura de 83,40 °C, o que correspondia a cerca de 20 °C acima das
restantes temperaturas do motor.

Figura 4.20 — Alarme de temperatura alta no rolamento LA, cela 91.61 665B
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Ao longo da tarde procedeu-se a atualizacdo da cela 91.31 665A. Esta cela contém o
relé de protecdo do desintegrador N° 1 da Calandra. Este motor apresenta uma poténcia de
315 kW, uma corrente nominal de 37,5 A e uma tensdo de 6000 V. Depois de concluida a
instalacdo da nova platina, foram realizados testes a cela de modo a verificar se a instalacdo foi
realizada corretamente. Concluidos os testes e ndo se verificando problemas, a cela ficou
disponivel para producdo dando-se por finalizados os trabalhos. A Figura 4.21 mostra a
montagem da cela 91.31 665A.

S e

Figura 4.21 — Montagem da cela 91.31 665A

Finalmente, a 26 de abril, tiveram inicio os trabalhos de instalacdo do VAMP 300F na
cela de entrada deste MCC. O Incomer faz a alimentacao das restantes celas deste armario e faz
a protecdo da instalacdo para o caso de uma determinada cela de protecdo do motor nédo
conseguir eliminar o defeito dentro dos parametros definidos. A entrada é alimentada por uma
tensdo de 6,3 MVA e uma corrente nominal de 577 A. Esta cela é responsavel pela detecdo do
arco elétrico em todo o barramento do painel, para isso foi instalado em anel ao logo do
barramento uma fibra Gtica de vidro para a dete¢do de luz e por conseguinte, identificar quando
ocorre um defeito por arco elétrico.

Figura 4.22 — Montagem da cela entrada 67.53 221
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Além disso foi ainda feita a interligacdo entre todas as celas e a entrada de tensdes e
correntes de forma a poder ser identificada essa informacgéo na cela de entrada. A ligacéo de
cabos ilustra-se na Figura 4.23.

(CORRENTES

Figura 4.23 — Interligacéo entre celas das correntes e tensdes

Finalizados todos os trabalhos de montagem no painel 91.31 04, procedeu-se a uma
sequéncia de testes e configuracdo da VAMP da cela de entrada. Concluidos os testes e
verificando que que todas a protecbes do relé de protecdo apresentavam um correto
funcionamento, realizou-se um arranque de motores em vazio, de forma a detetar a existéncia
de erros de ligagdo entre as celas do painel. Como tudo funcionou corretamente, este painel
ficou disponivel para entrar em producéo logo que a os responsaveis da producao e manutencao
o0 entendessem. De seguida, é possivel observar pela Figura 4.24, a cela de entrada 67.53 221
com o respetivo VAMP instalado.

Figura 4.24 — VAMP 300F instalado na cela de entrada 67.53 221
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4.45. Testes com mala ensaios ISA DRTS-6

Antes de colocar qualquer IED em funcionamento na instalacéo € necessario proceder
a uma serie de ensaios, de forma a confirmar se as ligacGes dos cabos estao totalmente corretas.
Esses testes sdo realizados com a ajuda de uma mala de ensaios da marca ISA DRTS-6, de
acordo com a Figura 4.25. Este equipamento permite a realizacdo dos ensaios aos relés de
protecao.

Figura 4.25 — Mala de ensaios ISA DRTS-6

Numa primeira fase e depois de concluido o upgrade das celas é feita uma primeira
sequéncia de ensaios, verificando-se se as ligacGes estdo de acordo com 0s esquemas de
instalagdo. Essa verificacdo e efetuada numa bancada provisoria construida para os ensaios. A
Figura 4.26 mostra uma platina pronta para 0s primeiros testes.

Figura 4.26 — Bancada de ensaios

Pedro Augusto Freire Pires 55



Sistemas de protecdo de motores e do quadro de entrada

Finalizados os testes iniciais e confirmando-se que os cabos estéo ligados devidamente,
procede-se a instalacdo da platina com os novos componentes na cela do armario que se
pretende alterar com o IED mais recente. Na Figura 4.27, é possivel verificar a instalacdo da
nova platina para o relé de protecéo.

Figura 4.27 — Equipamento instalado na platina de uma cela

Concluida a instalacdo da cela e a ligacdo da mesma as restantes celas do painel de
6 kV, procede-se a uma nova sequéncia de testes, de forma a verificar se o IED apresenta as
ligacGes dos esquemas corretas e se esta a funcionar devidamente ao serem simulados os varios
tipos possiveis de falhas no relé de protecdo. Durante a colocacdo em servico do painel
91.39 02, apesar de nao ter sido detetada nenhuma falha durante os testes com a mala de ensaios,
quando se procedeu ao arranque da cela de entrada verificou-se que o valor da poténcia total
apresentando no LCD era de -2 kW e um fator de poténcia de -0,61, tendo-se desligado de
imediato a alimentagdo de modo a ndo causar problemas. Esta situagdo ocorreu devido a troca
dos cabos de corrente fixados no médulo do VAMP que estavam trocados. Resolvida a questéo,
iniciou-se novamente o arranque da cela de entrada e esta apresentou o seu funcionamento de
forma correta com uma poténcia igual a 324 kW e um fator de poténcia igual a 0,64, concluindo-
se todos os testes previstos. Na Figura 4.28 é apresentado uma ilustragdo do problema
verificado.
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Figura 4.28 — A) IED entrada com poténcia negativa B) IED entrada com poténcia normalizada

Esta cela apenas podia ser modificada durante uma paragem da PM 1 uma vez que a
consignacdo da cela de entrada implicava o corte de tensdo em todas as restantes celas do
mesmo painel, se assim ndo fosse a atualizacdo da cela traria consequéncias na producdo de
papel com a paragem forcada da méaquina e elevados prejuizos monetarios devido a essa
paragem.

4.5. Relés de protecdo de 15 kV

A subestacio da The Navigator Company chega através de uma linha da REN uma
tensdo de 60 kV, sendo depois transformada para 15 kV. Os relés de prote¢do de 15 kV séo
responsaveis pela protecao dos transformadores e cablagem da instalacdo. A zona da PM 1 esta
protegida por quatro painéis de relés de protecdo de 15 kV denominados por B1, B2, B3 e B4.

Ao longo do estagio, o Unico painel em que ocorreram os trabalhos de modernizacao
foi o painel B4, que corresponde ao painel dos servigos essenciais. Este painel é responsavel
pela alimentagdo de determinadas zonas da fabrica que a empresa considerou como essenciais
para o seu funcionamento. Assim se ocorrer algum tipo de problema na rede interna de energia
e seja necessario recorrer & rede energética do exterior, este painel ira fazer a comutagéo
automatica da tensdo para alimentar as respetivas zonas pré-definidas.

Uma vez que estes painéis protegem varios transformadores da fabrica, a substituicdo
dos relés antigos pelos novos ira ser feita de forma diferente em comparagdo com os painéis de
6 kV que sdo responsaveis pela protecdo de apenas um motor. As alteracGes destes painéis
apenas podem acontecer durantes as paragens anuais para manutengdo. A Unica excecdo que
pode ocorrer € 0 painel B4, que apesar de estar sempre em servigo e os transformadores em
tensdo apenas alimenta a instalacdo no caso de problemas nos restantes painéis de 15 kV.
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Como os painéis de 15 kV representam poténcias bastante elevadas e qualquer tipo de
curto-circuito ou falha pode ser grave para a instalacdo, 0s painéis vao ser monitorizados em
tempo real no SCADA. Com base no protocolo da norma IEC 61850 vai ser implementada uma
rede de comunicacgéo que ira registar qualquer tipo de evento que possa ocorrer na rede e assim
eliminar o mais rapidamente possivel o defeito.

Figura 4.29 — Armario com o servidor e 0 SCADA instalado.

A Figura 4.29 corresponde ao armario onde irdo ficar dois switchs com as fibras Oticas
das celas dois painéis B1 e B4 e onde se faz a interligagdo com a restante rede Ethernet fabril.
Além disso o armario contém o servidor e um monitor onde é possivel analisar ocorréncias que
possam surgir através de eventos enviados para o sistema SCADA.

4.5.1. Painel 15kV 67.51 204

O painel B4 € constituido por seis celas, sendo responsavel por alimentar os servi¢os
esséncias em varias areas da fabrica. E possivel ver pela Figura 4.30, o painel B4 com os relés
de protecdo Sepam 15 antes da intervengdo para o upgrade com o0s relés de protecdo
VAMP 300F.
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Figura 4.30 — Painel B4 de 15 kV com os relés de protecdo Sepam 15

Antes de serem instalados em definitivo 0s novos relés de protecdo VAMP 300F é
necessario proceder aos mais variados testes de simulacdo de falhas que possam ocorrer e,
principalmente, fazer testes a rede de comunicacdo entre as celas do painel. O inicio dos
trabalhos para a realizacdo dos testes aconteceu no dia 1 de junho, sendo possivel observar
através da Figura 4.31 o local onde ocorreram 0s ensaios as seis celas.

Figura 4.31 — Bancada de ensaios do painel B4 de 15 kV

Para a implementacdo da rede de comunicagdo dos relés de protecdo com 0 SCADA,
estavam envolvidos dois fornecedores, Schneider Electric por parte dos relés VAMP 300F e
ABB com o sistema SCADA. Feitos os testes entre a programacgéo dos dois fornecedores, a
comunicacdo entre 0 SCADA e os relés de protecdo ocorreu sem problema, permitindo fazer a
comunicacdo sem perdas de informacgdo. Apds a conclusdo dos ensaios, ficaram assim as celas
prontas para instalar no painel 67.51 204, B4.
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Figura 4.32 — Display do relé protecdo 15 kV

A instalacdo definitiva dos novos relés de protecdo no painel B4 teve inicio no dia 26
de junho, e a conclusdo das celas ficou finalizada a 30 de junho. Nos dois primeiros dias foram
efetuados novos testes as seis celas do painel, foi estabelecido o programa em SCADA para a
comunicacdo entre os relés e o SCADA e discutir quais as informacgdes que iriam ficar
disponiveis no ecrd a apresentar aos operadores através do SCADA.

No dia 28 de junho, procedeu-se a alteracdo das quatro primeiras celas no painel B4
pelos novos relés VAMP 300F. Alem dos trabalhos nas quatro celas foi ainda instalado o cabo
de fibra Otica para detecdo do arco elétrico no barramento do painel. A partir da Figura 4.33 é
possivel observar os trabalhos que decorreram ao longo do dia para modernizar as celas acima
identificadas.

[ ..

— ¥ i, =
Figura 4.33 — Trabalhos de substituigdo dos relés de protegdo nas celas B, C, E e F.

Finalizadas os trabalhos nas celas, foi necessario proceder a novos testes por forma a
despistar quaisquer tipos de falhas durante a instalagéo e garantir que todas as funcionalidades
inerentes ao VAMP 300F atuavam corretamente. Era importante estar tudo operacional, porque
durante a noite o painel teria que estar em tensdo para o caso de ter de entrar em funcionamento,
uma vez que o 67.51 204 é responsavel por garantir energia para varios servicos essenciais da
fabrica no caso de acontecer alguma falha na rede elétrica interna.
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Informacéo do defeito
com registo do dia e hora

em que ocorreu

Led a assinalar o
tipo de defeito

Inibe o fecho
do Disjuntor

Figura 4.34 — Exemplo de um defeito por 1> assinalado no display do VAMP 300F

Como foi descrito anteriormente foram efetuadas varias simulagdes aos relés depois de
instalados. A Figura 4.34 ilustra a imagem do painel do VAMP 300F com a indica¢do de um
disparo devido a sobreintensidade, com indicacdo de 2,06xIn. Além disso regista a hora e dia
em que ocorre o defeito. Pelas indicacdes dos leds também é possivel observar que enquanto o
LED com indicagéo de disparo por I> se encontrar a vermelho, o led com indicacdo blogueio
de fecho do disjuntor também ficara a vermelho, sendo um indicador de que a cela enquanto
estiver o defeito ativo ndo é possivel colocar em funcionamento o transformador associado a
esta cela.

Disjuntor
Aberto

Inibe de fecho
do Disjuntor flash

Figura 4.35 — Exemplo de um defeito por arco elétrico assinalado no display do VAMP 300F
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A Figura 4.35 é mais um exemplo de uma simulacdo de um defeito do arco elétrico
feito a uma das celas instaladas. Notar ainda que ao acontecer um defeito na cela e o led de
inibicdo de fecho estiver a vermelho, existe também um led a verde com a indicacdo que o
disjuntor esta aberto eliminando desta forma o defeito na cela.

Figura 4.36 — Painéis VAMP 300F instalados nas quatro celas intervencionadas

Para o dia 29 de junho, tinha-se como objetivo concluir a instalacdo das duas celas
restantes, a 67.53 220 e a 67.53 02. Ao longo do dia decorreram os trabalhos para a substituicdo
das platinas de ambas as celas e a eletrificacdo necessaria de maneira a que todas as celas
comuniquem entre si mesmo que uma delas fique fora de servigo por algum tipo de problema
técnico.

Concluidas as alteragdes nas duas ultimas celas, tiveram inicio novos testes de maneira
a confirmar se estavam corretamente instaladas e despistar eventuais falhas. De seguida, foram
efetuadas varias simulac@es de arcos elétricos nos compartimentos dos disjuntores em todas as
celas do painel para verificar se todas elas comunicavam com o Incomer, sendo que ao
acontecer um arco elétrico deste género o disjuntor que tem que disparar para eliminar o defeito
sera o disjuntor da cela de entrada e ndo o disjuntor da cela onde ocorreu o arco elétrico. Ao ser
o disjuntor dessa cela a atuar isso traria consequéncias ainda mais negativas para a propria cela
em que ocorreu o defeito.
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Figura 4.37 — VAMP 300F ja instalados em todas as celas do painel 67.51 204

O ultimo dia do plano de trabalhos, dia 30 de junho, ficou reservado para a integracédo
do SCADA com os relés de protecdo instalados no painel B4. Além disso, foi ainda detetado
durante os testes que ao simular um arco elétrico no compartimento dos disjuntores de uma
qualquer cela, o sensor do arco elétrico do barramento também conseguia detetar esse defeito.
Assim, foi necessario instalar um suporte na parte de trds do sensor do arco elétrico do
barramento para que ndo conseguisse detetar um arco elétrico que ocorresse no compartimento
dos disjuntores. Feita esta alteracéo o sistema de arco elétrico ficou a funcionar sem qualquer
tipo de problema.

Em relacdo ao sistema SCADA, ficou decidido fazer a comunicagdo com a instalacéo
elétrica de 15 kV apenas no final do upgrade para ndo criar incompatibilidades enquanto nédo
fossem instalados todos os VAMP 300F nas celas.

4.6. Programa VampSet e SCD Editor

A configuracdo dos relés VAMP 300F/M ¢é feita com o software VampSet
disponibilizado de forma gratuita pelo fabricante. Este software contém uma interface bastante
simples para a configuracdo do relé e além disso o utilizador ndo necessita conhecer as
especificacbes do IED, porque assim que estiver ligado com o software, este I& e assume
automaticamente essas caracteristicas.

O software SCD Editor é uma ferramenta para criar e editar ficheiros SCD criados para
a configuracéo da rede de comunicacgéo de acordo com a norma IEC 61850.
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4.6.1. VampSet

Como referido anteriormente, 0 VampSet é uma ferramenta de configuracdo dos IEDs
VAMP 300F/M. Finalizadas as configuracdes de um IED é possivel criar o respetivo ficheiro
de comunicacdo ICD, gque sera necessario para depois associar ao ficheiro SCD que contempla
todo o projeto de uma subestagdo. De seguida, é explicado, de forma resumida, as caracteristicas
essenciais para a configuracdo de um relé, irdo ser mostradas partes da configuracdo do IED de
uma cela pertencente ao painel B4, 67.51 204.

g Cela_B_v14 - Vampset
File Edit View Settings Communication Device Library Disturbance Record Help

- | e [

=|@|e| | 2353 B[] TP 532029 [ =] @l
B4_Cela_B V300F
67 53 05
CELA -B
B4 - 67 51 204
DEVICE INFO ~

MEASUREMENTS DEVICE INFO
CURRENT HARMONICS
+ RRC...
EVENT ENABLING - ARC Main focation B4 - 67 51 204
VOLTAGE HARMONICS
POWER Sublocation CELA -B
PQ-DIAGRAM Name for this device 67 5305
ENERGY
+ DIAGRAM. ..
RMS MEASURING Device name B4_Cela_B
MONTH MAX D 300F
+ MINIMUMS and MAXIMUMS. .. e
+ DEMAND VALUES... Application mode Feeder
NAMES for DIGITAL INPUTS Language English
+ DIGITAL INPUTS...
+ VIRTUAL INPUTS... Enable language for PC l_
+ RELAYS...
+ VIRTUAL OUTPUTS... —
+ BINARY...
LED NAMES VID 4861
+ FUNCIION BUTTONS. .. Order code -CCIAA-DADOA-B2
EZVENT BUFFER
DISTURBANCE RECORDER Program version V19.113
+ FAULT LOCATOR... Motherboard FPGA program version V1.09
RUNNING HOUR COUNTER X
+ VOLTAGE. .. FLASH memory size 8 MB
TIMERS
VALID PROTECTION STAGES
+ oo Minimum setting tool version 22175
COLD LOAD/INRUSH Current setting tool version 2219
+ OVERCURRENT STAGE. ..
+ DIRECTIONAL. .
UNBALANCE STAGE IZ2> 4€ Date 29.06.2017
THERMAL OVERLOAD STAGE T> 4% Time of day 20:39:31
+ EARTH-FAULT STAGE...
+ DIRECTIONAL E/F...
+ OVERVOLTAGE STA Display contrast 85 |
+ UNDERVOLTAGE ST. . -
CAPACITOR ©/V STAGE Uc> ssc S SR PN
+ ZERO SEQ. VOLTAGE STAGE... ™

<! T T > IPnnel access level CONF |

Figura 4.38 — Informacéo do VAMP 300F que se vai configurar

A pagina “DEVICE INFO” correspondente & informacdo do IED, de acordo com a
Figura 4.38, contém a data de calibragdo em fabrica, a data e hora, referéncia do IED e verséo
do programa, tipo de IED (Feeder ou Motor) e permite escrever o nome do dispositivo e a
localizacdo onde esta instalado.
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B cela_B_v14 - vampset
File Edit View Settings Communication Device Library Disturbance Record Help
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Qlﬁlcl.ll

DEVICE INFO
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HARMONICS
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EVENT ENABLING - ARC
VOLTAGE HARMONICS

POWER
PQ-DIAGRAM
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+ DIAGRAM. ..
RMS MEASURING

MONTH MAX
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RMS DEMAND VALUES
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+ VIRTUAL INPUTS...
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B

+ FAULT LOCATOR...

RUNNING HOUR COUNTER

+ VOLTAGE...

TIMERS

VALID PROTECTION STAGES

+ PRO...

COLD LOAD/INRUSH

+ OVERCURRENT STAGE...

+ DIRECTIONAL...

UNBALANCE STAGE I2> a€
THERMAL OVERLOAD STAGE T> as
+ EARTH-FAULT STAGE...

+ DIRECTIONAL E/F...

+ OVERVOLTAGE STAGE...

+ UNDERVOLTAGE STAGE...
CAPACITOR O/V STAGE Uc> BSC

- .~

Figura 4.39 — Nomes das entradas digitais

A Figura 4.39 representa a janela de aplicacdo onde o utilizador correlaciona 0 nome
ou mnemonica pretendidos pelo utilizador com as entradas digitais. E importante relacionar os
nomes com as entradas e saidas, tanto digitais como virtuais para se poder ter uma melhor
interpretacdo tanto ao olhar para as matrizes como para as mensagens a aparecer no display do
IED, que assim estdo identificadas em vez de aparecerem por iniciais que dificultam a leitura
da informacao.

B cela_B_v14 - Vampset

File Edit View Settings C ication Device Library D Record Help
=\ | & oo | 2353 2D|%| FF = valoaas| | (RIEY
B4_Cela_B V300F
67 53 05
CELA -B
B4 - 67 51 204

DEVICE INFO
CURRENT HARMONICS
+ ARC. ..

EVENT ENABLING - ARC
VOLTAGE HARMONICS VIRTUAL OUTPUTS
POWER

+ DIGITAL
+ VIRTUAL
+ RELAYS . .

INPUTS. ..

+ DIRECTIONAL E/F...
+ OVERVOLTAGE STAGE...

+ UNDERVOLTAGE STAGE...
CAPACITOR O/V STAGE Uc>

Figura 4.40 — Nome das saidas virtuais
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Na Figura 4.40, encontra-se representado o “EVENT BUFFER” onde se faz a
configuracdo dos nomes que se pretende dar para as saidas virtuais.

B cela_B_v14 - Vampset
File Edit View Settings Communication Device Library Distumln(eRKord Help

=@ o | 23)22] 290 2520|5012|29 ula)E =| =] @i~ &=
B4_Cela_B V300F
67 53 05
CELA-B
B4 - 67 51 204

DEVICE INFO
MEASUREME!

Voltage int. on
Voltage swell off 134.5 %Un
> trip off

> start off
Voltage sag off 16.9 %Un
Global TRIP Off

P> trip on 11.11 xin
Disturbance recording
Disturbance rec. overwriten
Voltage int. on
Voltage sag off 52.2 %Un
Voltage swell off 134.5 %Un
B> trip off

> start off

Global TRIP Off

B trip off

Figura 4.41 — Historico de eventos do relé instalado na cela 67.53 05

A Figura 4.41 corresponde ao histérico de eventos ocorridos no IED instalado na cela
67.53 05. Aqui é possivel ver, por ordem cronolégica, todos os eventos efetuados durante as
simulacfes em periodo de testes. O buffer esta configurado para guardar um histérico de 200
alarmes, no entanto, com a supervisdo do SCADA € possivel obter um histérico de alarmes.

MAGNETISING INRUSH I£2>
OVER EXCITATION If5>
OBJIECTS

Figura 4.42 — Matriz de saida

66 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



Capitulo 4

Na Figura 4.42 esta representado “OUTPUT MATRIX”, referente a matriz de saida.
Esta matriz é usada para conectar sinais de diferentes etapas de protecdo, entradas digitais,
sensores de arco elétrico, saidas do relé, saidas binarias ou leds. No exemplo acima, para “1>
trip” ativa a ordem de abertura (T1), alarme (A1) e historico de eventos (DR).

B Cela B vi4 - vampser
File Ed#t View Settings C

sla]a| =] 5% D) B e e ] ok 70|

B4_Cela_B V300F
675305

CELA.B

B4 6751204

+ FAULT

Figura 4.43 — Mimico a adicionar no display do relé

A pagina “LOCAL PANEL CONF” da Figura 4.43 é onde o utilizador pode fazer o
mimico da cela em que esta instalado o IED. Na representacdo da cela B, do lado esquerdo
encontra-se 0 esquema de um barramento com um disjuntor e um transformador, enquanto que
do lado direito estdo as varidveis Uiz, I, T, P e PF.

1B celaB w14 - Vampset

File Edit View Settings Co ication  Device Library Record Help

|a|s| o] Bi% Bi| Bt al*alaE e SlE| Qi 7]-|C
B4_Cela_B V300F
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B4 - 67 51204
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+ IERO SEQ. VOLTAGE STAGE. .
+ TREQUENCY STAGE...
+ UNDERFREQUENCY STAGE...

FREQUENCY STAGE df/dt e
. STAGE. ..
SYNCHROCHECK 1 25
CB FAILURE PROTECTION 50BT
MAGNETISING INRUSH I£2> earz
OVER EXCITATIGN IfS> €ars
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Figura 4.44 — Configuracdo das medidas disponiveis nas cinco paginas do display
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Na configuracdo do painel local é possivel configurar as cinco paginas do display com
as medidas que o utilizador pretende que estejam disponiveis num acesso rapido. Foram
definidas as medidas a apresentar nos displays da cela B de acordo com a Figura 4.44. No
display 1 esta registado uma variavel ETAR T> que significa que quando a sobrecarga
térmica (T) atingir os 100%, a varidvel ETAR T> ira mostrar um tempo que vai decrescer até
permitir de novo o rearme do disjuntor. Esta varidvel da imagem térmica apenas estd no

Incomer.

B cela_B_v14 - Vampset

File Edit View Settings Communication Device Library Disturbance Record Help

s|a|s| o] 5

| 3|23/ %3129| 27 ~al®a|as] -

67 5305
CELA-B

B4 - 67 51 204

B4_Cela_B V300F

PROTOCOL CONFIGURATION

ETHERNET PORT

NTP server

NTP server (BackUp)

1P port for setting tool

TCP keepalive interval
Ethernet packets received
Ethernet packets sent

Eth Portt status

Eth Port2 status

FTP SERVER
Enable FTP server
FTP password
FTP max speed

Enable HTTP server

ADVANCED ETHERNET OPTIONS

[SendGrammion

-

Figura 4.45 — Janelas para configuragé@o da norma IEC 61850 do relé 67.53 05

De seguida sdo apresentados dois graficos obtidos a partir dos testes efetuados com a
mala de ensaios ISA DRTS-6 ao IED instalado na cela B e onde s&o apresentados os tempos de
resposta associados a um defeito na cela. A Figura 4.46 refere-se ao tempo que o disjuntor da
cela demorou a abrir face a um defeito e a Figura 4.47 mostra o tempo que o disjuntor se

manteve fechado depois de um defeito.

68

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



Capitulo 4

DISTURBANCE RECORD from V300F
675305

TRIG T, 2T 13294743000 Tempo Abertura: 60 ms
g
00,
boos, SLE 322 A NG > 322 A
‘?‘" S P

H— * EATS—— A \ P E P
. 2 S -
& o
.=Ordem Abertura _—]
I |

=n____Disparo-este

Figura 4.46 — Tempo de abertura do disjuntor pra Imaior na cela 67.53 05

A partir da Figura 4.46 é possivel observar um defeito por sobreintensidade sendo I;; =
944,93 A. Constatou-se que entre 0 momento que ocorreu um disparo devido ao defeito e a

ordem de abertura do disjuntor, demorou 60 ms até que o disjuntor abrisse para eliminar o
defeito existente.

DISTURBANCE RECORD from V300F .

675305 Tempo entre disparo e
START TIME: 26/06/2017,13:29:44.244000 que o disjuntor se
TRIG TIME: 26/06/2017,13:29:47.654000

P manteve fechado: 10 ms

DR 1 .
= . i Dispara -
e - ! —e—e.—.—.————————
T A
Ready

Figura 4.47 — Tempo “que a variavel disjuntor fechado ” demorou a responder a um defeito.

Como se constata pela Figura 4.47, o tempo em que o disjuntor se manteve fechado
depois de ocorrer o disparo, foi de 10 ms.
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4.6.2. SCD Editor

Como o proprio nome indica o SCD Editor € um software de edicéo de ficheiros de
comunicagdo SCD com base na norma IEC 61850.

% B4.6751204 v14:scd - SCD Editor
File Edit Verify View Help

DFE B R 7
Substation: IEC61850 station

B -Y substation: IEC61850 station A
= ran B Substation
name IEC61550 station

D BitRate
ectedAP: IED: B4_Cela_A AP: 51 [G]
ConnectedAP: IED: B4_Cela_B AP: 51 [G]
B Address
= % GSE
B Address
& MinTime

@ MaxTime
= @ GSE
B Address

5[] 1ED: B4 _Cela A[G]
& [ 1ED: B4 Cela B

=B AccessPoint: 51
= b Server
& Authentication
s M8 LD: Relay [G]
- 1ED: B4_Cela_C[G]
& [ 1ED: B4_Cela_D [G]
- 1ED: B4_Cela_E (G]
g [l 1ED: B4_Cela_F [G]

Far Help, press F1

Figura 4.48 — Ficheiro SCD para norma IEC 61850 do painel 67.51 204, B4

Pela imagem da Figura 4.48 é possivel ver os pormenores da estrutura do ficheiro SCD
para o painel 67.51 204. Contém uma primeira parte referente a comunicacdo da subestacdo
onde é possivel configurar o IP, mascara de rede, gateway, mac-adress e tempos maximos e
minimos para conexao de cada cela da subestacdo. De seguida, contém a lista dos varios IEDs
associados ao projeto da subestacao.

Na Figura 4.49 pode observar-se uma lista de nos logicos configurados para o relé de
protecdo da cela B do painel B4.
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#% B4._6751204_v14.5cd - SCD Editor
File Edit Verify View Help

DEH BROGX TR

Substation: IEC61850 station
IED: B4 _Cela_ B
Logical device: Relay

# M Substation: IEC61850 station ~ [;;”g;‘,\
4% Communication BN
%[ IED: B4_Cela A[G) inst
=l 1ED: B4_Cela B [G] InClass 3610
B-@ Services InType GGIO_C
= B AccessPoint: S1 prefix Diot
B % Server
@ Authentication
& 18 LD: Relay [G]
% @ LN: LLNO[G] [R] [D]
= I LN: CBFPPIOCA
@ [N LN: CBWA1GGIO20

v s
i Disjuntor
BT v ooiceioss Il
om R
- B L. DRG0 Fechado
5 LN: DI04GGIO48
4§ LN: DI0SGGI049
s LN: DI06GGIOS0
& LN: DIOTGGIOS1
&I LN: DIOSGGIOS2
&I LN: DI0IGGIOS3
5§ LN: DI0GGIOS4
@ U LN: EnergyMMTR1
& B LN: MMXUS
& B LN: BprMMXU2
@B LN: 102MMXU12
B LN: I0C1GGIO142
@B LN: 10C26GI0143
- I LN: Obj1CSWIT
@@ LN: Obj2Cswi2
& LN: Obj3CSwWi3
5@ LN: OCIPTOCT
& LN: 0C2PTOC2
- LN: OVIPTOV3
eIy

For Help, press F1

Figura 4.49 — Lista de nds l6gicos associados ao IED da cela B, 67.53 05

Cada no l6gico contém a informacdo de uma variavel associada a esse LN. Na Figura
4.49, pode observar-se a lista de nos logicos associados ao IED da cela B, 67.53 05. Apenas
para dar um exemplo, esta identificado um no ldgico na Figura 4.49. O LN DI01GGIO45
representa a informacgdo de disjuntor fechado. As letras GGIO representam um processo
genérico de entradas e saidas (alarmes, eventos, indica¢des, configuracdes, status, equipamento
de supervisao), enquanto que variavel D101 corresponde a entrada digital 01 que foi configurada
no software VampSet com sendo disjuntor fechado. O valor 45 é o indice associado a este nd
I6gico,

A Figura 4.50 contém informacéo relativa aos dados do objeto de um determinado n6
I6gico.
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B B4.6751204_vi4scd - SCD Editor
File Edit Verify View Help

DFH BRG X TR

Substation: IEC61850 station
IED: B4_Cela_B
Logical device: Relay

=l IED: B4_Cela_B[G] "
- @ Services
= AccessPoint: S1
B Server
@ Authentication
(-8 LD: Relay [G]
G LN: LLNO[G] [R] [D]
i LN: CBFPPIOCA
i LN: CBWA1GGIO20
i LN: CBWA2GGIO21
m
=58 DO: Mod
-oa DA: stVal
B DA q
ba DAt
[£)-BA DA: ctiModel
. Value: status-only
-8 DO: Beh
B4 DA:stVal
%A DAg
ba DAt
=88 DO: Health
oA DA: stVal
B DAiq
ba DAt
= ba DO: NamPlt
B)-ba DA: vendor
i Value: VAMP Ltd.
£ b DA: swRev
wu Value: 1.0
oA DA:d
w Value: Disjuntor Fech
=-bo DO: Ind
ba DA: stVal
B DA g

w5838

@

< >

For Help, press F1

(8]

B LN
inst 45
InClass GGIO
InType GGIO_0
prefix DIO

Figura 4.50 — Data object e data attribute de um n6 légico

Na norma IEC 61850, um n6 l6gico contém sempre estas trés variaveis: stVal — valor
variavel, g — qualidade e t — tempo de resposta. Esta informacao pode ser verificada de acordo
com a Figura 4.50 onde contém a lista de “Data Object” e “Data Attribute”

O programa SCD Editor também permite criar

exemplificado na Figura 4.51.

e

Ded B8 o>

ALY

um dataset dindmico como esta

Substation: IEC61850 station
IED: B4_Cela_B
Logical device: Relay

@ [ 1ED: B4 Cela A [G]
= [ 1ED: B4_Cels B [G]

& 8 DO: Health

% 8 DO: NamPit

@ B DO: Loc

% DO: LEDRs

% os DataSet DS1

4 us DataSet: DS2

@ os DataSet: 0S3

% os DataSet: DSG1
& ReportControk brebEV101
& ReportControk: brebEV201
& ReportControk brebEV301
& ReportControk: brebEVA01
& ReportControk: brebEVS01
& ReportControk brebEVE01
& ReportControk brebEVI01
& ReportControk: brebEVE01
& ReportControk: urchEV101
& ReportControk: urcbEV201
& ReportControk urcbEV301
& ReportControk urcbEV401
& ReportControk urcbEVS01
& ReportControk urcbEVE
& ReportControk urcbEV701
& ReportControk urchEVE01
B GSEControk geb?
B GSEControk gcb2

For Help, press F1

EIE]|

= LNO
© b Services st
= B AccessPoint: S1 Wllass
B W Server hType
@ Authentication
=18 LD: Relay (6]
= EN LN:LLNO [G] [R] [D)
% B DO: Mod
48 DO:Beh

Create gynamic dataset

Datasetname |

Full name. [uro.

=18 LD: Relay
# B e Lo
3 [ LN: CBFPPIOCH
4 [ LN: CBWA1GGIO20
41 [ LN: CBOWAZGGIO21
= i \: DIDIGGIOSS
3-8 DO: Mod
B A stval
B DA:q
B OA:t
B OA: ctiModel
41§ DO: Ben
- B8 DO: Health
88 DO: Namit
4§ DO: Ind
4 LN: DI02GGIO%
w108 | N: DINARINAT

= |

Figura 4.51 — Criar um dataset dinamico
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Este dataset dindmico serve para configurar mensagens GOOSE de entradas e saidas
dos IEDs.

4.7. Procedimentos de Seguranca

Antes de se iniciar qualquer trabalho de manutencdo num determinado equipamento é
necessario cumprir regras de seguranca impostas pela The Navigator Company de maneira a
preservar os trabalhadores e os equipamentos. Uma das primeiras tarefas a fazer € a consignacao
do equipamento onde se pretende fazer a intervencdo de manutencao, de forma a que possam
ser feitos os trabalhos por parte do trabalhador, eliminando os riscos de choque elétrico. A
Figura 4.52 mostra uma chapa fixada na cela 91.31 608 a informar que o equipamento esta
consignado.

EQUIPAMENTO CONSIGNADO
NAO MANOBRAR

S ————F

Figura 4.52 — Cela 91.31 608 consignada

Nas costas da placa esta escrito 0 nome de quem consignou o0 equipamento e so essa
pessoa é que pode ir retirar a placa que identifica o equipamento consignado. Se estiverem a
ser feitos trabalhos de mais de uma natureza é colocado uma placa por cada responsavel desses
trabalhos para informar que estdo a decorrer mais do que um tipo de trabalho.

Ao se consignar uma cela é extraido o disjuntor tripolar para impedir qualquer
eventualidade de ligacdo e é acionada a botoneira de emergéncia por forma a reforgar a
seguranca da cela, para se proceder aos trabalhos de manutengdo. Além disso, se nos trabalhos
de manutencéo for necessario mexer nos cabos elétricos também é colocado o barramento a
terra. Durante as paragens anuais para manutencao, os painéis sao totalmente consignados como
se pode observar pela Figura 4.53, permitindo assim fazer trabalhos nas areas cobertas por essa
consignacao sabendo que ndo existe qualquer tipo de tensdo nos equipamentos.
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Figura 4.53 — Painel 91.31.04 totalmente consignado

Por outro lado, estas salas tém acesso condicionado, sendo apenas permitida a entrada
a pessoal autorizado e respeitando as regras de seguranca.

4.8. FuncOes de Protecao (Codigos ANSI)

Os codigos ANSI (American National Standards Institute) sdo uma lista de funcoes e
siglas que permitem identificar as caracteristicas de um equipamento de protecdo. Tém como
objetivo padronizar estes codigos a todos os fabricantes deste tipo de componentes. A norma
em que se baseiam estes cadigos, corresponde a norma ANSI/IEEE C37.2.

e Protecdo de arco elétrico

A protecdo de arco elétrico tem como objetivo minimizar os riscos de danos nos
equipamentos, atuando as protecdes de forma rapida logo que é detetada a emissdo de luz de
uma determinada intensidade na fibra de vidro instalada para detetar o defeito.

e Sobrecorrente de fase (50/51)

Protecdo trifasica contra sobrecargas e curto-circuitos fase-fase. Esta protecdo atua
assim que que o valor maximo de intensidade de corrente ultrapassa um determinado valor
definido para a protecdo da instalacdo. A protecdo para a intensidade maxima apresenta trés
niveis de protecao, 1>, I>> e I>>>,
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e Sobrecorrente direcional de fase (67)

A protecdo de maximo corrente direcional pode ser usada para a protecao contra curto-
circuitos fase-fase com disparo seletivo em fungédo da direcdo da corrente de defeito.

e cold load pick-up

A fungdo cold load pick-up tem como finalidade evitar atuagdes inesperadas das
funcOes de protecédo que estdo associadas aos picos de corrente devido aos arranques de cargas
ou motores. Esta fungdo tem de ser capaz de perceber rapidamente estas condicdes e alterar
para a protecao de sobrecorrente maxima.

e Sobrecarga Térmica (49)

A protecdo para sobrecargas térmica tem como objetivo proteger os motores e cabos
associados a instalacdo de temperaturas elevadas. O célculo da temperatura é efetuado a partir
dos valores rms da corrente de fase até a 15 componente harmonica.

e Falta aterra (50N/51N)

A funcéo de protecdo 50N/51N é uma protecdo contra maxima intensidade homopolar,
responsavel por detetar falhas a terra. O lo> tedrico pode ser calculado a partir da soma fasorial
de Ipg, lo e Is.

e Direcional falta a terra (67N)

A funcdo 67N faz a protecdo contra as fugas a terra com um disparo seletivo em funcédo
da direcdo da corrente de defeito.

e Subtensao (27)

O minimo de tenséo de fase é calculado através dos valores da tenséo das trés fases,
sendo que esta protecdo e constituida por trés niveis de protecdo: U<, U<< e U<<<. Sempre
que uma tens&o de fase desce a um valor inferior de pick-up definido, a protegéo ira disparar.
Para a instalagdo foi definido no nivel U< um valor de pick-up de 80% Un e um delay de
operacdo de 20 s. no nivel U<< foi definido para o valor de pick-up 70% Un e um delay de
operacdo de 2,0 s enquanto que para o nivel U<<< o valor de pick-up foi definido 70% Un com
um delay de operacéo de 1,0 s.
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e Sobretensdo (59)

A maxima tensdo de fase é medida a partir da componente da frequéncia fundamental
das tensdes de fase. Usando a tensdo fase-fase a protecdo contra sobretensdes apresenta trés
niveis de protecdo, U>, U>> e U>>>, sendo que estdo configurados para atuar quando ocorre
tensdes nominais elevadas de acordo com os dados seguintes: U>120% com Un delay 0.2 s,
U>>130% Un delay 0.1 s e U>>>135% com Un delay 0.1 s.

e Tensdo homopolar (59N)

A protecdo para a maxima tensdo residual tem como fungdo proteger os motores de
falhas seletivas a terra. Esta fungdo € sensivel ao componente da frequéncia fundamental. A
protecdo para a tensdo homopolar contempla dois niveis de protecdo, Uo> e Uo>>. Para o nivel
de Uo> 0 valor de pick-up € 10% com um delay de operacéo de 2,0 s, enquanto que para o nivel
de protecdo Uo>> a configuracdo de pick-up é 20% e um delay de operacdo de 0,5 s.

e Subcorrente fase (37)

A protecdo para minimo de corrente ou perda de carga ird atuar quando ocorrer uma
operacado sem carga por parte de um motor, sendo que esta protecdo é monofésica.

e Desequilibrio de fases (46)

A protecdo contra o desequilibrio de fases permite proteger o motor contra o
desequilibrio de fases. Este desequilibrio nas correntes de fase pode provocar o
sobreaquecimento de um motor além de indicar um mau contato nos terminais ou, uma
passagem de corrente entre espiras.

e Sequéncia de fases (47)

A funcdo de protecdo de sequéncia de fases evita que o motor seja iniciado na direcéo
errada protegendo a carga. Quando a relagdo entre a sequéncia negativa e positiva excede 0s
80% e a média das trés correntes de fase exceder 0,2xImotor NO arranque a protecdo dispara
100 ms apds o arranque.

e Poténcia direcional (32)

A funcao de protecéo de poténcia direcional € responsavel por proteger um gerador que
trabalha como motor quando este consome poténcia ativa ou para proteger um motor que
trabalha como gerador quando este fornece poténcia ativa.
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e Partidas elevadas (66)

A funcdo de protecdo para arranques elevadas é responsavel por limitar a quantidade
de arrangues sucessivos por hora do motor e assim evitar o seu sobreagquecimento.

e Rotor bloqueado (51LR/48)

A protecéo para rotor bloqueado tem a funcdo de proteger o motor de sobreaquecer
devido a sobrecargas, bloqueio do rotor ou arranque prolongado.

e Correntes de magnetizacio (68F2)

A protecdo para a corrente de magnetizacao permite fazer a relacdo entre a medida da
componente do segundo harmdnico e a medida da componente da frequéncia fundamental.
Assim que existir um valor entre a relacdo superior ao ajustado é dada a ordem para o blogueio
do defeito. Além disso, esta protecdo também serve de relé de bloqueio para outras fungdes.

e Sobrexcitacédo do Transformador (68F5)

A funcéo 68F5 permite detetar sobrexcitagdo do transformador. O transformador ao
produzir harmoénicos permite detetar se estd em sobrexcitagdo a partir do célculo dos
harmdnicos impares. Esta protecdo também pode servir de relé de blogueio para outras funcées.

e Protecédo de frequéncia (81)

A protecdo de frequéncia estipula um méaximo ou minimo para a qual a frequéncia pode
variar. Logo que ultrapasse os parametros definidos a protecdo ira atuar. Esta protecdo é
constituida por 4 niveis de protecdo, dois para minimo de frequéncia (f< e f<<) e dois para
méaximo de frequéncia (f> e f>>). Os valores de oscilacdo de frequéncia podem variar entre
48 Hz e 52 Hz, passando esses valores durante um determinado periodo de tempo, a protecédo
ird atuar garantido assim o bom estado dos equipamentos.

A protecdo de minimo frequéncia pode ser identificada com o codigo ANSI 81L. Para
o0 nivel f< o tempo de delay € 3,0 s enquanto que para o nivel f<< o tempo de delay € 0,10 s.
Em ambos os casos a frequéncia minima é 48 Hz e a maxima 52 Hz.

e Taxa de mudancga de frequéncia (81R)

Esta protecdo € responsavel pela protecdo da taxa de variacdo da frequéncia. Esta
protecdo pode ser utilizada quando ocorre ha uma saida de uma fonte de energia ou perda de
uma carga possa levar a variacdo de frequéncia. Por defeito esta protecdo atua se o df/dt for
superior a 5 Hz/s.
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e Falha do disjuntor (50BF)

A protecdo contra falha do disjuntor tem que garantir caso ocorra alguma avaria no
disjuntor, que o defeito é eliminado, sendo o defeito sera eliminado pelos relés de protecdo mais
proximos. Esta funcdo tem como objetivo detetar a falha de um disjuntor que ndo elimina o
defeito dentro do tempo previsto, sendo que ird atuar ao fim de 0,5 s de ser monitorizado a falha
do disjuntor. Esta protecéo deve garantir, se um disjuntor por qualquer motivo nédo elimina o
curto-circuito, que é dada ordem de disparo a protecdo mais proxima do local onde se deu o
defeito, minimizando assim os riscos para a instalacéo.

e Estados programaveis (99)

Para aplicacOes especiais, o utilizador pode definir as suas proprias etapas de protecéo,
tanto para supervisdo de sinal como para 0 modo de comparacdo. Os parametros disponiveis
que o utilizador pode selecionar séo:

e Prioridade;

e Acoplamento A;

e Acoplamento B;

e Condicdo de comparacao;

e Pick-up;
e Delay de operacdo;
e Histerese.

O relé de protecdo do motor, VAMP 300M, apresenta diferentes funcionalidades de
protecdo de forma a salvaguardar o bom funcionamento dos motores, sendo apresentada no
Anexo 1 uma lista com as diferentes fungdes de protecao associadas a este modelo.

4.9. Conclusdes

Para que uma rede elétrica funcione em boas condi¢des e com garantia de seguranca
dos equipamentos instalados € necessario que exista um sistema de protecdo composto por
componentes adequados e fiaveis. As caracteristicas essenciais num bom sistema de protecao
séo a fiabilidade, seletividade, compatibilidade, flexibilidade e disponibilidade. Reunidas todas
estas condicOes, o sistema permite garantir ao longo do tempo uma diminuicdo de problemas
que possam comprometer equipamentos ou perdas de producao.

Num sistema de protecéo ¢é essencial que existam equipamentos que possam efetuar
uma monitorizacdo da rede e a respetiva eliminacdo de defeitos que possam acontecer, sendo
para isso importantes os disjuntores e os relés de protecdo. Neste capitulo, foi realizada uma
descricdo de diferentes tipos de disjuntores mais utilizados nos sistemas de protecdo e a
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evolucdo dos reles, desde o relé eletromecanico até ao rele digital, sendo este o mais utilizado,
atualmente devido ao seu avanco tecnoldgico e as suas vantagens em relacdo aos anteriores.

Este capitulo apresenta uma descri¢do dos trabalhos implementados na conversdo dos
painéis de 6 kV e 15 kV efetuados na Navigator Paper Figueira. Foram substituidos os antigos
relés da marca CEE pelos novos relés de protecdo da marca VAMP 300F/M. Estes relés digitais
permitem implementar novas valéncias a rede de protecdo, como por exemplo, a interacdo com
o sistema SCADA efetuada através da rede Ethernet e configurado de acordo com a norma
IEC 61850. A partir deste sistema € possivel observar em tempo real a monitorizacéo dos relés
de protecdo numa sala de engenharia, evitando assim a deslocacdo de um elemento da
manutencdo para verificar cada um dos relés. E ainda feita uma breve analise ao software
disponibilizado para a configuracdo dos relés de protecdo. Este programa permite fazer a
configuracdo de cada um dos relés, sendo também possivel carregar essa configuracéo sem estar
ligado fisicamente aos mesmos, bastando para isso usar a rede de comunicacdo Ethernet. O
software permite ainda criar ficheiros segundo a norma IEC 61850, que sera compativel com
0s equipamentos de qualquer outro fabricante.
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5. Projetos desenvolvidos

Ao longo deste capitulo irdo ser descritos dois dos projetos desenvolvidos durante a
realizacdo do estagio curricular na empresa The NVG. No primeiro subcapitulo, é desenvolvido
o trabalho sobre a implementacdo da rede de comunicacdo Ethernet para os relés de protecdo
de 6 kV. No segundo subcapitulo, € explicado o trabalho que foi implementado na Symsizer,
para permitir que os operadores possam efetuar um diagnostico com maior rapidez ao tipo de
falha que podera ocorrer na Symsizer.

5.1. Rede de comunicacéao Ethernet

Concluida a substituicdo dos relés de protecdo antigos pelos relés de protecdo
VAMP 300, foi desenvolvido um projeto para permitir que todas as celas dos painéis de 6 kV
ficassem ligadas por uma rede Ethernet a uma Sala de Engenharia, de forma a permitir a analise
de toda a informacdo necessaria proveniente de qualquer VAMP 300 num Unico local.

Primeiro, procedeu-se a verificacdo da cobertura fisica da rede Ethernet ja instalada na
fabrica e verificou-se que nas zonas onde estdo instalados os painéis de 6 kV ainda ndo existia
rede de fibra 6tica que pudesse ser utilizada na instalacdo, exceto um trogo de fibra ética desde
a sala onde esta o painel C4 até uma zona préxima dos painéis C1 e C2.

Uma vez que se pretende que a rede Ethernet seja o mais rapida possivel na transmissao
de dados, a ligacdo entre os switches das salas de cada painel até a sala de engenharia € feita
em fibra Gtica, enquanto que entre 0 VAMP 300 e o switch, a instalar na sala de cada painel é
feito por um cabo de categoria 6a uma vez que este tipo de cabo permite velocidades de 1 Gbps.
Neste momento, o médulo Ethernet instalado no VAMP 300 permite uma velocidade de
transmisséo de dados de 100 Mbps, mas ao projetar a cablagem da rede Ethernet, esta foi feita
a pensar no futuro. As velocidades de Ethernet tém vindo a aumentar a uma grande rapidez e,
por isso, ndo faz sentido instalar uma rede de comunicacdo com velocidades de 100 Mbps.
Assim, optou-se por instalar uma rede Ethernet com tecnologia que permita o seu
funcionamento sem qualquer tipo de limitacGes.

Para o desenvolvimento do projeto da rede de comunicacéo foi necessario efetuar um
levantamento de todos os equipamentos que ficariam interligados na rede e as suas distancias
aos switches. Neste sentido, foram criadas as Tabela 5.1 e Tabela 5.2 que contém as
identificagOes dos painéis de 6 kV, numero de motores, armarios, distancias dos cabos RJ-45
entre relés e switch e distancia dos cabos de fibra dtica entre switches. A Tabela 5.1 apresenta
informacao relativa as salas dos painéis de 6 kV 91.39 01 (C2) e 91.39 02 (C1). O comprimento
total dos dois tipos de cabos de rede é o somatorio de todos os cabos do mesmo tipo.
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Tabela 5.1 — Sala dos painéis de 6 kV 91.39 01 (C2) e 91.39 02 (C1)

\dentiicas a0 Caracloristicas dos Cabos
913901 (C2) Motor N° Comprimento Cabo | Referéncia | | o oieoia | condutor| COmPrimento| Velocidade | Largura Banda | mpedancia | Bainhado [ ¢y Observacdes
Cela VAMP <=> Switch (m) | Gabo Ethemet méximo (m) | _(Gbps (MHz) Q) cabo
A Reserva Livre
B 91.31.607 [k 2901315 | F/UTP | Cat 6a | Cobre 100 10 500 100 [SZH_| RJ-45 blindado
C 91.31608 n 2901315__| F/UTP | Cat 6a_| Cobre 100 10 500 100 LSZH_| RJ-45 blindado
D 91.31604 2 2901315__| F/UTP | Cat 6a_| Cobre 100 10 500 100 LSZH_| RJ-45 blindado
E 6331601 13 2901215 | F/UTP | Cat 6a | Cobre 100 10 500 100 LSZH_| RJ-45 blindado
F 9331602 3 2001315 | FUTP | Cat 6a | Cobre 100 10 500 100 [SZH_| RJ-45 blindado
G Entrada 67.53.201 14 2901315 | F/UTP | Cat6a | Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
H 91.31611 15 2901315 | FUTP | cat6a | Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
\dentificag 3o Caracteristicas dos Cabos
e | Meor v tm) | cabo cinemer| 0| Categoria | Gonautor| SRRRENY | VEGEI e Lora i Bond | mPraineia) Baminee | Conector e
A 91.21.606 8 2901215 | F/UTP | Cat.6a | Cobre 100 10 500 100 [SZH_| RU-45 blindado
B 91.31.605 17 2901315__| F/UTP | Cat 6a_| Cobre 100 10 500 100 LSZH_| RJ-45 blindado
C 91.31.600 17 2901315__| F/UTP | Cat 6a_| Cobre 100 10 500 100 SZH_| RJ-45 blindado
D 9131618 16 2901315 | F/UTP | Cat 6a_| Cobre 100 10 500 100 [SZH_| RJ-45 blindado
E 5131617 15 2901315 | F/UTP | Cat 6a | Cobre 100 10 500 100 [SZH_| RJ-45 blindado
F Entrada 67 53202, 14 2901315 | FUTP | Cat 6a_| Cobre 100 10 500 100 LSZH_| RJ-45 blindado
G 9131610 14 2901315 | F/UTP | Cat 6a_| Cobre 100 10 500 100 LSZH_| RJ-45 blindado
H 9131612 13 2901315__| F/UTP | Cat 6a_| Cobre 100 10 500 100 LSZH_| RJ-45 blindado
Comprimento Total Cabo 2765
Ethernet categoria 6a (m)
\dentificag 3o Caracteristicas do Cabo
Sala Armério N Comprimento Cabo | Referéncia | o | Namero |0 |Comprimento| Velocidade L?;Ag}j;axﬁé‘;‘;a ’?[E;fﬂ%“z Bainhado | oo Observages
Switch <=> Switch (m) | Gabo Ethemet pares fibra maximo (m) | (Gbps) | ‘Loi | GO cabo
91-EM-004 29 2001493 | 90125 4 Fibra 550 1 500 (min) <15 HDPE ST
om3 vidro
Comprimento Total Cabo a7
Ethernet Fibra otica (m) i

A Tabela 5.2 contém a informacao relativa as salas dos painéis de 6 kV 91.39 03 (C3)
e 91.39 04 (C4). No painel 91.39 03 ¢ necessario ligar 11 celas enquanto que no painel 91.39 04
apesar de ter 6 celas apenas é necessario ligar 5 uma vez que uma € reserva.

Tabela 5.2 — Sala dos painéis de 6 kV 91.39 03 (C3) e 91.39 04 (C4)

Identificacdo Caracteristicas dos Cabos
91.39.03 (C3) Motor N°® Comprimento Cabo Referéncia Tipo | Gategoria | Gondutor Cnmpﬁmentn Velocidade | Largura Banda | Impedancia | Bainha do e ObservagOes
Cela VAMP <=> Switch (m) | Cabo Ethemet maximo (m) | (Gbps) (MHz) (@) cabo
A 91.31.699 14 2901315 FIUTP Cat. 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
B 91.31.698 16 2901315 FIUTP Cat. 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
[ 91.31.696 16 2901315 F/UTP | Cat 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
D 91.31.697 17 2901315 F/UTP | Cat 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
E 91.31.695 18 2901315 FIUTP Cat. 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
F 9131694 19 2901315 F/UTP | Cat 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
G 9131693 19 2901315 F/UTP | Cat 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
H Entrada 67.53 216 20 2901315 F/UTP | Cat 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
1 91.31.692 21 2901315 F/UTP | Cat 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
J 91.31.026 22 2901315 F/UTP | Cat 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
K 91.31.038 22 2901315 FIUTP Cat _6a Cobre 100 10 500 100 LSZH RJ-45 blindado
Identificacao Caracleristicas dos Cabos
91.39.04 (C4) e — Comprimento Cabo | Referéncia Tipo | Categoria | Conautor| COmPrimentof velocidade | Largura Banda Impedancia [ Bainhado [ o Observacoes
Cela VAMP <=> Switch (m) | Cabo Ethemet maximo (m) (Gbps) (MHz) (Q) cabo
A Entrada 67.53.221 21 2901315 F/UTP | Cat 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
B 91.31.665A 20 2901315 F/UTP | Cat 6a Cobre 100 10 500 100 LSZH | RJ-45 blindado
C 91.31.6658 20 2901315 FIUTP Cat_6a Cobre 100 10 500 100 LSZH RJ-45 blindado
D 91.31.664A 19 2901315 FIUTP Cat_6a Cobre 100 10 500 100 LSZH RJ-45 blindado
E 91.31.664B 18 2901315 FIUTP Cat_6a Cobre 100 10 500 100 LSZH RJ-45 blindado
F Reserva Livre
Comprimento Total Cabo 392.6
Ethernet categoria 6a (m)
menﬁcagﬁo Caracteristicas do Cabo
. . . . Largura Banda | Atenuagéo | .. 5
sala Armério N° Smgpgrgt; I(C:;‘L;‘;” Cgsgeg::r‘sa Tipo pg‘;’:zg’m Gondutor C:;?;:'?;S” Vf‘;gf";:)de (N?Hz xKm) (uB/KmE )a Ba';':;m Gonector ObsenvagGes
a1300 nm 1300 nm
1-EM-010 67.47.202 s 2901403 | 201125 a Fiora 550 1 500 (min) <15 HDPE sT
91-EM-009 om3 Vidro
25 2901493 ngéﬁ 4 \F/m 550 1 500 (min) <15 HDPE sT
Comprimento T?ml Cabo 78
Ethernet Fibra ética (m)

82 Mestrado em Engenharia Eletrotécnica



Capitulo 5

5.1.1. Salados Painéis de 6 kV 91.39 01 (C2) e 91.39 02 (C1), 91-EM-004

51.1.1. Passagem cabos de rede

Esta sala € constituida por dois painéis de 6 kV, sendo cada um constituido por 8 celas
onde se encontram instalados os relés de protecdo VAMP 300. A verde estdo assinaladas as
esteiras de comunicacdo em que irdo passar 0os cabos Ethernet de cada VAMP 300. Do painel
de 6 kV 91.39 02 (C1) véo sair 8 cabos de categoria 6a, enquanto que do painel de 6 kV
91.39 01 (C2) como tem uma cela de reserva, apenas irdo sair 7 cabos de categoria 6a que vao
ligar ao switch a instalar nesta sala. O esquema de ligacdo nesta sala ira ser estabelecido de
acordo com a representacdo mostrada na Figura 5.1.
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Figura 5.1 — Passagem cabos categoria 6a (verde)

51.1.2. Cabo Ethernet categoria 6A

Na sala dos painéis de 6 kV 91.39 01 (C2) e 91.39 02 (C1) vao ser instalados no total
17 cabos de categoria 6a blindados. As distancias de cada cabo ao switch estdo especificadas
na Tabela 5.1, sendo o comprimento total do cabo a adquirir de 277 m. Os conetores a fixar nos
cabos Ethernet de categoria 6a sdo RJ-45 blindados. As referéncias, tanto do cabo Ethernet
como dos conetores sdo da marca Teka, mas o material a adquirir pode ser de outra marca desde
que apresente caracteristicas equivalentes.
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51.1.3. Armario

Para esta parte da instalacdo é necessario adquirir um armario de 19” de 9U para colocar
0 switch que ira ficar na sala. A escolha recaiu por um armario da marca Schneider Electric,
sendo do tipo basculante com as medidas 500x600x400. Pode ser adquirido um armario de
outro fornecedor, desde que mantenha as mesmas caracteristicas. Além do armario é preciso
adquirir uma fonte de alimentacdo, um painel de guia de cabos de alimentacao e um patch panel
para os cabos Ethernet categoria 6a com conetores RJ-45 blindados. Todo este material esta
especificado na Tabela 5.3 e contém as referéncias da marca Teka, mas pode ser adquirido
material de outra marca desde que seja equivalente. E necessario também adquirir gaveta 19
telescopica para a ligacdo de fibra ética, sendo que a marca referida na lista de material é da
Argon, ou equivalente. Os conetores a utilizar sdo do tipo ST (encaixe por baioneta).

5.1.1.4. Montagem e Alimentacdo do Armario

Para a alimentacdo do bastidor a fixar na sala 91-EM-04 é necessario instalar um cabo
elétrico RV-K 3G2,5 com uma distancia de 80m que permite a alimentacdo entre o armario
91.38 50 e 0 novo bastidor. O cabo a comprar é da marca Alcobre ou equivalente. No armario
91.38 50 esta disponivel um disjuntor de reserva (F315, 5 A) onde o cabo elétrico pode ser
ligado. Além disso, é necessario abrir um negativo com 90 mm diametro junto ao bastidor para
permitir a passagem dos cabos de rede e cabo elétrico, bem como instalar uma esteira com
200 mm largura e comprimento de 2 m.

5.1.1.5. Switch

Para concentrar todos os sinais dos relés de protecdo desta sala, deve ser adquirido um
switch industrial Gigabit Ethernet com 20 portas RJ-45 e 4 portas de fibra 6tica. Todas as portas
apresentam uma velocidade dedicada de 1 GB, além disso este switch é compativel com o
protocolo IEC 81650-3. O switch a adquirir é o modelo SICOM3028GPT com as caracteristicas
referidas na Tabela 5.1, da marca Kyland. Podera ser adquirido um switch de outra marca desde
que apresente caracteristicas idénticas.

5.1.1.6. Cabo de fibra 6tica

O cabo de fibra 6tica a instalar nesta sala é constituido por oito fibras, sendo que, apenas
vao ser utilizadas duas fibras éticas (transmissdo e recegdo) para fazer a comunicacdo dos
VAMPs 300. Este cabo de fibra ética faz a ligacao entre o switch a instalar nesta sala e um outro
armario ja existente e tera um comprimento aproximado de 46 m. Deve ser instalado tubo anelar
cinzento a proteger o cabo de fibra dtica. O esquema de ligagdo pode ser visto na Figura 5.2
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(linha azul). As caracteristicas do cabo de fibra 6tica estdo descritas na Tabela 5.1. Os conetores
a utilizar sdo do tipo ST (encaixe por baioneta).

51.1.7. Montagem cabo fibra 6tica

E necessario fazer as ligacdes do cabo de fibra dtica no armario a fornecer na sala 91-
EM-004 e no armério ja existente. No armario existente é preciso aplicar uma gaveta 19’
telescopica para os quatro pares de fibras que chegam a esse armario e aplicar os conetores do
tipo ST na gaveta 19’ telescopica. Deve ser instalado os patch cords do tipo ST-ST em ambos
0S armarios.
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Figura 5.2 — Ligagdo cabo fibra dtica (azul)

5.1.2. Salas dos Painéis de 6 kV 91.39 03 (C3), 91-EM-009 e 91.39 04 (C4),
91-EM-010

51.21. Passagem cabos rede

Cada sala e constituida por um painel de 6 kV, sendo o painel 91.39 03 (C3) constituido
por onze celas e o painel 91.39 04 (C4) constituido por seis celas (uma de reserva) onde se
encontram instalados os relés de protecdo. A verde estdo assinaladas as esteiras de comunicagédo
onde irdo passar os cabos Ethernet de cada VAMP 300. Do painel de 91.39 03 (C3) vao ser
instalados 11 cabos Ethernet de categoria 6a blindado, enquanto que do painel 91.39 04 (C4)
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como tem uma cela de reserva, apenas irdo sair 5 cabos Ethernet de categoria 6a que vao ligar
ao switch a instalar na sala. A passagem de cabos nas salas ira ser de acordo com a Figura 5.3.
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Figura 5.3 — Passagem de cabos Ethernet cat. 6a (verde) e fibra 6tica (azul)

51.2.2. Cabo Ethernet categoria 6A

Na sala dos painéis de 6 kV 91.39 03 (C3) e 91.39 04 (C4) vao ser instalados no total
16 cabos Ethernet de categoria 6a blindados. As distancias de cada cabo Ethernet aos switches
estdo especificados na Tabela 5.2, sendo a distancia total de cabo Ethernet necessaria para a
instalacdo das duas salas de 393 m. Os conetores a fixar nos cabos Ethernet de categoria 6a
blindados sdo RJ-45 também eles blindados. As referéncias, tanto do cabo Ethernet como do
conetor sdo da marca Teka, mas pode ser adquirido outro desde que seja compativel.

51.2.3. Armaério da sala do painel 6 kV 91.39 03 (C3), 91-EM-009

Para esta parte da instalago é necessario adquirir um armario 19 de 9U para colocar
o switch que ira ficar na sala do painel 91.39 03 (C3). O armério a comprar € da marca Schneider
Electric, apresenta um tamanho de 500x600x400 e é do tipo basculante. Além da aquisicdo do
armario é preciso adquirir uma fonte de alimentacédo, um painel guia de cabos, para os cabos de
alimentacdo e um patch panel, para os cabos Ethernet categoria 6a e conetores RJ-45 blindados.
Todo este material estéa especificado na Tabela 5.3 e contém as referéncias da marca Teka. Além
disso, € necessario adquirir uma gaveta 19’ telescopica para a fibra 6tica e conetores do tipo
ST para instalar a fibra 6tica, sendo o material da marca Gigamedia. Todo este material pode
ser de outro fabricante desde que apresente as mesmas carateristicas.

51.2.4. Montagem e Alimentacédo do armario da sala do painel 6 kV
91.39 03 (C3)

Para a alimentacdo do bastidor a fixar na sala 91-EM-09 é necessario instalar um cabo
elétrico RV-K 3G2,5 com o comprimento de 50 m que permite a alimentacéo entre o armério
91.38 52 e 0 novo bastidor. O cabo a comprar é da marca Alcobre ou equivalente. No arméario
91.38 52 esta disponivel um disjuntor de reserva (F101, 10 A) onde o cabo elétrico se pode
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ligar. Além disso € necessario abrir um negativo com 90 mm didmetro junto ao bastidor para
permitir a passagem dos cabos de rede e cabo elétrico. Na sala de cabos é necessario instalar
uma esteira com 200 mm e comprimento de 4 m, uma vez que a existente ndo apresenta espaco
disponivel.

5.1.2.5. Armério da sala do painel 6 kV 91.39 04 (C4), 91-EM-010

Para a sala do painel de 6 kV 91.39 04 (C4) nédo é preciso comprar um armario para
colocar o switch, porque ja existe um armario nesta sala onde se pode fixar o switch. E
necessario adquirir um patch panel para os cabos Ethernet categoria 6a e conetores RJ-45
blindados. Todo este material esta especificado na Tabela 5.3 e contém as referéncias da marca
Teka, mas pode ser adquirido material de outra marca desde que seja equivalente. Além disso,
¢ necessario adquirir uma gaveta 19’ telescopica e conetores do tipo ST para instalar a fibra
Otica, sendo o material da marca Gigamedia ou outo fabricante, desde que seja equivalente.

51.2.6. Switches

Para concentrar todos os dados dos relés de protecdo das duas salas, tém que ser
adquiridos dois switches industriais Gigabit Ethernet. Os switches a instalar na sala do painel
91.39 04 (C4), 91-EM-010 e na sala do painel 91.39 03 (C3), 91-EM-009, contém 20 portas
RJ-45 e 4 portas de fibra ética. Todas as portas de ambos os switches apresentam uma
velocidade dedicada de 1 GB, além disso estes switches sdo compativeis com o protocolo
IEC 61850-3. Os switches a adquirir sdo do modelo SICOM3028GPT com as caracteristicas
referidas na Tabela 5.2, da marca Kyland ou equivalentes. Do switch da sala que contém painel
91.39 03 (C3) sai um cabo fibra Gtica para a sala de engenharia.

51.27. Cabo de fibra 6tica

O cabo de fibra ética a instalar nestas salas € constituido por quatro pares de fibras,
sendo que so vai ser utilizado 1 par. Deve ser instalado tubo anelar cinzento a proteger o cabo
de fibra 6tica. O cabo vai fazer a ligacéo entre o switch a instalar na sala 91.39 03 (C3), 91-EM-
009 e o armaério ja existente na sala 91.39 04 (C4), 91-EM-010 e terd& um comprimento
aproximado de 46 m. A passagem do cabo pode ser vista na Figura 5.4. Na sala 91.39 04 (C4)
é necessario interligar as duas fibras éticas no armario através de um patch cord. Do switch da
sala 91.39 03 (C3) também ira sair um cabo de fibra ética (oito fibras) para a sala de engenharia
que fica no piso superior. As caracteristicas do cabo de fibra Otica estdo descritas na Tabela 5.2.
Os conetores a utilizar no cabo séo do tipo ST (encaixe por baioneta).
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Figura 5.4 — Passagem cabo de fibra o6tica (azul)

5.1.2.8. Montagem

E necessario aplicar os conetores RJ-45 nos cabos de categoria 6a em ambas as salas e
0s conetores do tipo ST para o cabo de fibra dtica. Deve ser instalado os respetivos patch cords.

5.1.3. Sala de Engenharia

51.3.1. Passagem de cabos

Um cabo de fibra ética com quatro pares de fibras sai do switch instalado na sala
91.39 03 (C3), 91-EM-009, e vai para 0 piso superior para 0 armario existente. E na sala de
engenharia que se ird fazer o controlo de toda a rede de comunicacéo dos painéis de 6 kV. Na
Figura 5.5, é possivel ver a localizacdo do armario de fibra 6tica desta sala.
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Figura 5.5 — llustracéo da passagem do cabo fibra dtica na sala de engenharia
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5.1.3.2. Armaéario

No armario existente vai ficar instalado o switch e o conversor de fibra 6tica para RJ-
45 em rack da marca Metrobility. E necessario adquirir uma gaveta 19°” telescopica da marca
Gigamedia. E ainda necessario fazer a ligacdo do cabo de fibra otica a gaveta telescopica e
instalar os conetores do tipo ST. Estes materiais podem ser adquiridos a outro fabricante desde
que sejam equivalentes.

5.1.3.3. Conversor de RJ-45/Fibra 6tica

E necessario instalar um rack 197 para os conversores de fibra Gtica para RJ-45, dois
modulos a adicionar nesse rack 19” ¢ uma fonte de alimentagdo. Estes componentes tém a
referéncia da marca Metrobility ou equivalente.

51.34. Cabo de fibra 6tica

O cabo de fibra Gtica a instalar nesta sala é constituido por 4 pares de fibras, sendo que
sO vai ser utilizado 1 par. Colocar tubo anelar cinzento a proteger o cabo de fibra otica. Este
cabo de fibra ética faz a ligacdo entre o switch instalado na sala 91.39 03 (C3), 91-EM-009 e a
sala engenharia e tera um comprimento aproximado de 25 m. O esquema de ligacdo pode ser
visto na Figura 5.5. As caracteristicas do cabo de fibra 6tica encontram-se descritas na Tabela
5.2. Os conetores a utilizar no cabo sdo os conetores ST (encaixe por baioneta).

5.1.3.5. Montagem

E necessario aplicar os conetores RJ-45 nos cabos de categoria 6a e 0 mesmo para 0s
conetores do tipo ST para o cabo de fibra 6tica. Aplicar também os respetivos patch cords.

5.1.4. Material a adquirir

De forma a implementar esta rede de comunicacgdo € necessario adquirir o material que
estd descrito na Tabela 5.3. O equipamento apresentado contém a referéncia de uma marca
especifica, mas o material a comprar pode ser de outro tipo de marcas, desde que mantenham
as mesmas caracteristicas do equipamento indicado.
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Tabela 5.3 — Lista de material a comprar

Material a comprar

20 portas RJ-45

220AC/DCW-220AC/DCW

Tipo de Material Referéncia Pl\:loi;'g?o 8)732:&%3(1)6
Cabo F/UTP Cat6a (bobina 500 m) 2901315 Teka 2
T wa |2
Conetores FTP RJ-45 Macho Cat. 6a 2901744 Teka 50
Capas conetores RJ-45 Macho Cat. 6a 2901745 Teka 50
Painel FTP 24 Pocrgfo\slz;zgi’(z (;/UGuia Posterior de 2901210 Teka 4
Patch Cord FTP CAT6 LSZH, 1 m 2901204 Teka 35
Painel 6 Tomadas Schuko ¢/ Int. 197, 1U 290695 Teka 2
Painel Organizador ¢/ 4 Argolas 197, 1U 2901158 Teka 2
Painel cego para rack 19 "1U RM21 Cablematic 8
Gaveta 19" Telescdpica ST 24 portas, vazia 5032 Argon 5
Bastidor Mural do tipo basculante 19 - 9U NSYVDMOU4P SET:;:,?? 2
Cabo Monotubo ArrT(]gg/olzwfl)()etélico 8 Fibras OM3 2901493 Teka 120 m
Cabo Elétrico RV-K 3G2,5 12206001A Alcobre 150 m
Tubo anelar cinzento 120 m
Esteira tipo escada 200 mm 6m
Conetores ST GGM STMM9 Gigamedia 55
PATCH CORD ST-ST 1 m 5111 Argon 20
Rack 19" para conversor de fibra ética para RJ-45 R5000-17HS Metrobility 1
Fonte alimentagdo para conversor fibra para RJ-45 ACPS-17HS Metrobility 1
modulo conversor R141 Metrobility 2
Switch industrial velocidade 1GB com 4 portas F.O e SIC4%'\£3£§EG4PGTE?EC§%L;&GE_ Kyland 3

Nota: necessario adquirir todos os suportes necessarios a montagem dos bastidores

Uma vez que na rede de comunicacdo para os painéis de 6 kV existem ja zonas com
equipamento instalado, foi desenhado um pequeno layout com esquema da rede de fibra otica
e armarios até a sala de engenharia de acordo com a Figura 5.6.
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i 5 Armario Armairio
- Alimentagio do 91.55.50 Armirio Novo Existente Existente
- N2 Cabos RJ-45: 8+7

-1 Negativo didgmetro 90mm

[

N2 Cabos RJ-45: 5

828883883
[ | [ N [ E—
Fibra dtica nova Fibra otica
existente
Fibra dtica nova
Armirio Novo Armirio Existente T1
=]
Fibra ética nova

- Alimentagdo do 91.38.52 = — —E

- N2 Cabos RI-45: 11 -— [E228% »??

- 1 Negativo didmetro 90mm — |

RI-45

Figura 5.6 — Esquema da rede de comunicagéo a implementar

Para os dois novos armarios a adquirir para a instalacdo foram selecionados bastidores
de 9U, sendo a sua possivel organizacao de acordo com a Figura 5.7.

Gaveta 19" telescépica

Switch

Painel FTP 24 Portas

Painel organizador 4 argolas

(Painel Cego rack 19”)

(Painel Cego rack 19”)

(Painel Cego rack 19”)

(Painel Cego rack 19”)

Painel 6 Tomadas

Figura 5.7 — Possivel organizacao do bastidor de 9U

5.1.5. Configuracéo IP darede Ethernet

A partir da Figura 5.8 € possivel observar um esboco da rede de comunicagédo que liga
todos os VAMPs 300 a sala de engenharia. A configuracdo IP ird seguir uma ordem ldgica de
forma a ser mais facil de indentificar a que equipamento corresponde um determinado endereco
IP. O painel de 6 kV 91.39 02 (C1) comeca a sua configuracdo IP a partir do 10.10.10.10 até
a0 10.10.10.17. O painel de 6 kV 91.39 01 (C2) comeca a sua configuracdo IP no 10.10.10.21
até ao 10.10.10.27. O painel de 6 kV 91.39 03 (C3) comega a sua configuragdo IP a partir do

Pedro Augusto Freire Pires 91



Projetos desenvolvidos

10.10.10.30 e termina no 10.10.10.40, enquanto que o painel de 6 kV 91.39 04 (C4) comeca a
sua configuracdo IP no 10.10.10.50 até ao 10.10.10.54. A mascara de rede fica com o endereco
250.0.0.0. Recorrendo as Tabela 5.1 e Tabela 5.2 € possivel observar de forma mais
permonorizada a configuracdo IP dos respetivos VAMPs 300.

L
141
Sala_Enpenharia

1
| :]—:,
1 PC-PT
| 3_91_31_607
l J
| pC-PT
| Cela_91_31 611
: oy
%@’ 2960} M7 T ) 29608 T T
2960f 24T T Switch_sala_Painel j5kW\91_39_03_(C3) Switch_Salas_Paineis_6kv_91}39\01 (C2)_e 91_39_02_(C1)
swtchsalapanellsk\’gn\wm(m) I
i D ™
— I} S
] PC-PT ] D—f, L J
=5, Cela_91_31_664B — PC-PT [:] __#
PC-PT PC-PT Cela_51_31_038 — PC-PT

Cela_Entrada_67_53_221 Cela_01_31_600 pC-pT  Cela_31_61_606

Cela_91_31 612

Figura 5.8 — Esquema de comunicacdo da rede Ethernet

Os switches véo ficar configurados com IPs desde o 10.10.10.02 ao 10.10.10.05. A
Figura 5.8 é referente a um teste que foi feito através do programa Cisco Packet Tracer de modo
a verificar se a configuracdo IP utilizada na rede permitia o envio de pacote de dados entre 0s
varios dispositivos sem perda de informacdo. A partir dos testes realizados no programa,
verificou-se que todos os dispositivos comunicavam entre si sem qualquer registo de falha ou
perda de dados.

5.2. Programa para controlo da Symsizer

A Symsizer (Syze Press) é a zona em que o papel é submetido a uma prensa de dois
rolos, sendo revestido em ambas as faces com amido aditivado, o que Ihe confere caracteristicas
hidrofobicas, apresentando condutividade adequada no caso desse papel ser utilizado em
maquinas fotocopiadoras.

A aplicacdo desenvolvida e instalada num painel idéntico ao da Figura 5.9, permite ao
operador da maquina de papel obter um diagnéstico mais rapido sobre possiveis falhas, que
possam originar um evento indesejado que ponha em risco a continuidade do processo
produtivo, reduzindo desta forma o tempo de resposta em caso de avaria.
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Rolo Superior

Aplicador

Sup erior \

Figura 5.9 — Estacao do operador na Symsizer da PM 1

Assim, foi desenvolvido um programa com varias interfaces com o operador (HMI) a
partir do software “WinCC Flexible Advanced”. Para permitir a realizacdo deste objetivo foi
necessario efetuar um levantamento das entradas e saidas para os trés modos de acao:

e Lista de sinais de interlock para fecho do aplicador inferior;
e Lista de sinais de interlock para fecho do aplicador superior;
e Lista de sinais de interlock para o fecho da Symsizer.

5.2.1. Lista sinais de interlock para o fecho do aplicador inferior

Inicialmente foi efetuado um levantamento no c6digo usado no PLC de todas as
entradas, saidas, memorias e temporizadores afetos a funcédo “FC149” que permite o interlock
para o fecho do aplicador inferior. E listado na Tabela 5.4 todas as entradas presentes nessa
funcdo com informacéo relativa ao enderecamento de memoria, simbdlico e descri¢do associada
a cada entrada. As entradas apresentam informacdo principalmente para posi¢des de arranque
ou de rotacdo de varias pecas do aplicador inferior e pressdes ou fluxo de 6leo.
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Tabela 5.4 — Entradas para fecho do aplicador inferior

ENTRADAS
Entrada Simbdlico Descricgéo
189.2 "019-1006_DP" ET66-914724-Pilot Lamp Test - 7th Dryer Group Symsizer Panel
1120.5 "147-1001" ET104-91CP19F-bottom roll wetting shower
1120.7 "150-1001" ET104-91CP19F-bottom applicator to open position
1121.0 "150-1002" ET104-91CP19F-bottom applicator to run position
1121.1 "151-1001" ET104-91CP19F-bottom applicator rod rotation auto
1121.2 "151-1002" ET104-91CP19F-bottom applicator rod rotation on
1124.2 "141-1002" ET104-91CP19T-bottom walkway gate open FS+BS (0-open/1-close)
1124.7 "150-1003" ET104-91CP19T-bottom applicator in run position
1125.0 "150-1004" ET104-91CP19T-bottom applicator cradle in Run position
1125.1 "151-1003" ET104-91CP19T-bottom applicator rod rotates FS
1125.2 "151-1004" ET104-91CP19T-bottom applicator rod rotates BS
1125.3 "152-1003" ET104-91CP19T-bottom applicator saveall in run position
1320.7 |"026-1001_DP_DCS" | DP_DCS-Bottom Applicators Flow (ok to close)
1321.1 |"026-1003_DP_DCS" | DP-PML<->SSL-Bottom Applicators Size Flow and Pressure (Prodution)

De seguida sdo enumerados os Varios temporizadores pertencentes a funcdo que
permite o fecho do aplicador inferior. A Tabela 5.5 contém a lista dos doze temporizadores
utilizados no programa. E ainda descrito para cada temporizador o seu respetivo simbélico e
descricdo associado a cada um deles. Os temporizadores sinalizaram uma falha depois de
terminado o tempo estipulado, caso essa etapa ndo tenha sido atuada corretamente. Neste caso
realiza um conjunto de testes, nomeadamente, identifica se a pressdo hidraulica esta correta, se
o chuveiro que aplica o amido ndo funciona corretamente, se o aplicador inferior esta a

movimentar com algum atraso em relacéo a outras partes da Symsizer.

Tabela 5.5 — Temporizadores para fecho do aplicador inferior

TEMPORIZADORES
Temporizador | Simbdlico Descrigao

T9 "011-F201" | SYMSIZER HYDRAULIC PRESSURE ON
T519 "147-F201" | bottom roll wetting shower after break
T520 "147-F202" | bottom roll wetting shower nip close
T521 "147-F204" | bottom roll wetting shower beam close
T541 "150-F204" | bottom applicator beam turning in run delay
T542 "150-F206" | bottom applicator to run postition control
T543 "150-F202" | bottom applicator beam at test position
T545 "150-F201" | bottom beam in run position, delay
T551 "151-F201" | bottom applicator rod rotates FS
T552 "151-F202" | bottom applicator rod rotates BS
T553 "151-F203" | bottom applicator rod rotation
T554 "151-F204" | bottom applicator rod rotation stopped
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Novamente foi efetuado uma pesquisa na funcéo correspondente ao fecho do aplicador
inferior de todas as Words associadas. Em consequéncia desse levantamento foi criada uma
lista de acordo com a Tabela 5.6 com todas as words, o simbolico respetivo e a sua descricao.
As words guardam o valor em 16 bits da informacéao de varios aspetos da Symsizer, como por
exemplo, a falhas de transmissores, testes de posicoes, rotacdo dos rolos superior e inferior,
controlos de posicéo, falhas de presséo ou baixa pressao.

Tabela 5.6 — Words para fecho do aplicador inferior

WORDS

Word | Simbdlico Descricao

M66.0 |"027-F101" |bottom/top roll drive (1 - crawl or run)

M100.0 | "F100.0" zero

M100.1 | "F100.1" Um

M200.1 | "022-F002" |bottom/top roll drive (1-run/0-stop)

M200.3 | "022-F004" | bottom/top roll drive 1=zero speed

M207.0 | "147-FO01" | wetting shower auto control flag (bottom)

M207.1 | "147-F002" | bottom roll wetting shower control

M208.3 | "149-F007" | Bottom Roll Wetting shower control - Auxiliar Flag
M209.0 | "149-F006" | bottom applicator lower hose loading pressure low

M209.1 | "149-FO05" | bottom applicator lower hose pressure transmiter fault
M210.4 | "150-F009" | bottom applicator beam in test position delayed
M210.7 | "150-F002" | bottom applicator run position interlocks

M211.0 | "150-F001" | bottom applicator to run position control
M211.1|"150-F003" | bottom applicator turn to test position

M211.2 | "150-F011" | bottom applicator beam run position request

M211.3 | "150-F005" | bottom applicator beam turning

M211.4 | "150-F004" | bottom applicator beam turning transmiter fault

M211.5|"150-FO06" | bottom applicator beam turning pressure low
M212.0 | "151-FO03" | bottom applicator rod rotation stopped
M212.1|"151-F002" | bottom applicator rod rotation auto

M212.2 | "151-FO04" | bottom applicator rod rotation auxiliar flag
M212.3 | "151-FO05" | bottom applicator rod rotation manual start
M212.4 | "151-FO06" | bottom applicator rod rotation manual off
M255.5 | "clock_1.0s" | CPU clock 1.0s

Na Tabela 5.7 sdo enumeradas todas as saidas que estdo associadas a funcdo que
permite o fecho do aplicador inferior. E possivel observar o endereco de cada saida, 0 simbélico
e a sua descrigdo. As saidas contém informac&o relativa ao estado do chuveiro de amido, se 0
aplicador inferior estd em posicéo de abertura ou de arranque, se estd em rotacdao automatica se
0 sensor de luz estd em falha ou ndo, avisos de tensdo baixa.
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Tabela 5.7 — Saidas para fecho do aplicador inferior

SAIDAS

Saida | Simbdlico Descricao
Q108.1|"147-Q001" | ET68-914723-Symsizer-Bottom Roll Wetting Shower-Water Valve Control
Q108.2 | "148-Q001" | ET68-914723-Symsizer-Bottom Roll Edge Shower-Water Valve Control
Q115.0| "120-Q030" | ET70-914726-Break Automatics-Web Breaking ON Before Symsizer-Front 120Y30
Q120.4 | "147-Q002" | ET104-91CP19F-bottom roll wetting shower auto
Q120.6 | "150-Q004" | ET104-91CP19F-bottom applicator beam in open position
Q120.7 | "150-Q005" | ET104-91CP19F-bottom applicator beam in run position
Q121.0|"151-Q003" | ET104-91CP19F-bottom applicator rod rotation ON
Q125.3 | "150-Q001" | ET105-91CP19T-bottom applicator beam turning to run position
Q125.4|"150-Q002" | ET105-91CP19T-bottom and top beam open fault/voltage OFF
Q125.5|"151-Q001" | ET105-91CP19T-bottom applicator rod rotation
Q127.3|"151-Q004" | ET105-91CP19T-warning-up prevent -> low voltage supply

Concluido o levantamento efetuado anteriormente, procedeu-se a elaboracdo do
diagrama de blocos da Figura 5.10 com as sequéncias de etapas que sao necessarias efetuar para
o fecho do aplicador inferior. Além disso é ainda indicado qual o estado de cada bit associado
a cada etapa.

Bit

(Portas Seguranca)['141-1002" = X

st | »=1 | I
(Essmaraum) [CFi00T_ = 1] | &L >
8it &
B
Bit Bit Bit
&
Bit Bit
8it Bit
Bit
8it Bit
sit 8it "022-F002" = 1
Bit [isiqoos™ = 11— & "151-F204" = 1
[israger = 4] 007 Bit
S_PEXT —
3sez
Sseg Bit
Bit
Bit
sit
€ incl sovai 1 »= sit Bit
£ indiferente. Entrada néo vai i 1] [mwer i)
alterar nada ~
B >=1
Bit
(E sempre zero) —
8it sit
it [1sor206"= 1| [“1s2-008" - 1] >=1
150-F011" = 1] ¢ Bit
B e |
4seg
8it sit
"026-1001_DP_DCS" - 1 & ! "150-FOD2"

Bit

"150-F204 = © — -

Figura 5.10 — Sequéncia de etapas para fecho do aplicador inferior

Assim que foi finalizado o diagrama de blocos, procedeu-se a elaboragdo de uma lista
a fornecer aos operadores, com as indicacBes das etapas criticas que podem levar a um mau
funcionamento da Symsizer. Para que seja possivel ativar o fecho do aplicador inferior em
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condi¢des normais € necessario que todas as condicdes apresentem uma indicacdo a verde de
acordo com a Figura 5.11. A partir do momento que uma destas condicdes falhar sera sinalizado
a vermelho quebra do papel (Q115.0).

BOTTOM APPLICATOR RUN POSITION

ET104-91CP19F-BOTTOM APPLICATOR TO RUN POSITION 1121.0 @
ET104-91CP19F - BOTTOM APPLICATOR TO OPEN POSITION 1120.7 @
SYMSIZER HIDRAULIC PRESSURE ON v @
ET104-91CP19T - BOTTOM APPLICATOR CRADLE IN RUN POSITION 1125.0 @
BOTTOM APPLICATOR ROD ROTATION AUTO mM212.1 @
BOTTOM/TOP ROLL DRIVE (1-RUN/0-STOP) m200.1 @
ET105-91CP19T-BOTTOM APPLICATOR ROD ROTATION Q1255 @
ET104-91-91CP19F-BOTTOM APPLICATOR ROD ROTATION ON Q121.0 @
BOTTOM APPLICATOR LOWER HOSE PRESSURE TRANSMITER FAULT mM209.1 @
BOTTOM APLICATOR LOWER HOSE PRESSURE LOW M209.0 @
BOTTOM APPLICATOR BEAM TURNING PRESSURE LOW m211.5 @
BOTTOM APPLICATOR BEAM TURNING TRANSMITEER FAULT mM211.4 @
DP_DCS - BOTTOM APPLICATORS FLOW (OK TO CLOSE) 13207 @
DP_DCS - TOP BOTTOM APPLICATOR SIZE FLOW AND PRESSURE (PRODUTION)  1321.1 @
ET104-91CP19T-BOTTOM APPLICATOR SAVEALL IN RUN POSITION 11253 @
BOTTOM APPLICATOR RUN POSITION INTERLOCKS m210.7 @
QUEBRA Q11s.0 @

Figura 5.11 - Informagé&o fornecida ao operador para ativar o fecho do aplicador inferior

A informacdo correspondente a Figura 5.11 é aquela que ira ser apresentada no
programa de interacdo com o0s operadores da maquina de papel de forma a permitir detetar
rapidamente que tipo de problema ocorreu durante o processo produtivo.

5.2.2. Lista sinais de interlock para o fecho do aplicador superior

De maneira idéntica ao subcapitulo anterior, fez-se da mesma forma o levantamento de
todas as entradas, saidas, memorias e temporizadores pertencentes a funcdo “FC150” que
contém o cddigo que permite o fecho do aplicador superior. A Tabela 5.8 contém a informacao
de todos os enderecos das entradas com o respetivo simbdlico e descri¢do que estdo associadas
a esta funcdo. As entradas apresentam informacéo, principalmente, para posi¢des de arranque
ou de rotacdo de varias pecas do aplicador inferior e pressdes ou fluxo de 6leo.
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Tabela 5.8 — Entradas para fecho aplicador superior

ENTRADAS
Entrada Simbdlico Descricgéo
124.7 "144-1001" ET661-913325.6-ACS600 SYMSIZER TAIL THREADING-RUN
189.2 "019-1006_DP" ET66-914724-Pilot Lamp Test-7th Dryer Group Symsizer Panel
1121.7 "157-1001" ET104-91CP19F-top roll wetting shower
1122.1 "160-1001" ET104-91CP19F-Top applicator to open position
1122.2 "160-1002" ET104-91CP19F-top applicator to run position
1122.3 "161-1001" ET104-91CP19F-top applicator rod rotation auto
1122.4 "161-1002" ET104-91CP19F-top applicator rod rotation on
1124.0 "141-1001" ET104-91CP19T-top walkway gate open FS+BS (0-open/1-close)
1125.4 "156-1003" ET104-91CP19T-top applicator saveall in run position
1125.5 "160-1003" ET104-91CP19T-top applicator in run position
1125.6 "160-1004" ET104-91CP19T-top applicator cadle in run position
1125.7 "161-1003" ET104-91CP19T-top applicator rod rotates FS
1126.0 "161-1004" ET104-91CP19T-Top applicator rod rotates BS
1321.0 |"026-1002_DP_DCS" | DP_DCS-Top Applicators Flow (ok to close)
1321.2 |"026-1004_DP_DCS" | DP_DCS-Top Applicators Size Flow and Pressure (Prodution)

Analisando a funcédo
temporizadores utilizados para o fecho do aplicador superior. Esta tabela contém o nome do
temporizador, o simbélico e descricdo que esta associado a cada um. Os temporizadores irdo
sinalizar uma falha depois de terminado o tempo estipulado, caso essa condi¢do ndo tenha sido
atuada corretamente. Nesta situacdo, identifica se a pressdo hidraulica esta correta, se o chuveiro
ndo funciona corretamente, se o aplicador inferior estd a movimentar com algum atraso em
relacdo a outras partes da Symsizer, entre outras fungdes.

“FC150” foi possivel contruir a Tabela 5.9 com todos 0s

Tabela 5.9 — Temporizadores para fecho do aplicador superior

TEMPORIZADORES
Temporizador | Simbdlico Descricao
T9 "011-F201" | SYMSIZER HYDRAULIC PRESSURE ON
T556 "157-F201" | top roll wetting shower after break
T557 "157-F202" | top roll wetting shower nip close
T558 "157-F204" | top roll wetting shower beam close
T571 "160-F204" | top applicator beam in run position delay
T572 "160-F206" | top applicator beam to run position delay
T573 "160-F202" | top applicator beam at test position
T575 "160-F201" | top beam in run position, delay
T581 "161-F201" | top applicator rotates FS
T582 "161-F202" | top applicator rotates BS
T583 "161-F203" | top applicator rod rotation
T584 "161-F204" | top applicator rod rotates stopped
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Mais uma vez, foi elaborado uma pesquisa na funcdo “FC150” correspondente ao fecho
do aplicador superior de todas as words internas associadas a funcdo. Em consequéncia dessa
listagem foi elaborada a Tabela 5.10 com todas as words, o seu simbolico e descricdo da
respetiva word associada. Estas guardam o valor em 16 bits da informacé&o de varios aspetos da
Symsizer, como por exemplo, a falhas de transmissores, testes de posicGes, rotacdo dos rolos
superior e inferior, controlos de posicao, falhas de pressdo ou baixa presséao.

Tabela 5.10 — Words para fecho do aplicador superior

WORDS
Word | Simbélico Descricéo
M66.0 | "027-F101" | bottom/top roll drive (1 - crawl or run)
M100.0| "F100.0" |zero
M100.1| "F100.1" |[Um
M200.1 | "022-F002" | bottom/top roll drive (1-run/0-stop)
M200.3 | "022-F004" | bottom/top roll drive 1=zero speed
M210.1| "150-F023" |top roll wetting shower control - auxiliar flag
M215.0 | "157-F001" | wetting shower auto control flag (top)
M215.1| "157-F002" |top roll wetting shower control
M216.4 | "159-F020" |top applicator beam in test position delayed
M217.0 | "159-F006" |top applicator lower hose loading pressure low
M217.1| "159-F005" |top applicator lower hose transmitter fault
M218.4 | "160-F002" |top applicator run position interlocks
M218.5 | "160-F001" | bottom applicator to run position control
M218.6 | "160-F003" | bottom applicator turn to test position
M218.7 | "160-F011" | bottom applicator beam run position request
M219.0 | "160-F005" |top applicator beam at test position
M219.1| "160-F004" |top applicator beam turning pressure transmitter fault
M219.2 | "160-F006" |top applicator beam turning pressure low
M220.0 | "161-F003" |top applicator rod rotation stopped
M220.1| "161-F002" |top applicator rod rotation auto
M220.2 | "161-F004" |top applicator rod rotation auxiliar flag
M220.3 | "161-F005" |top applicator rod rotation manual start
M220.4 | "161-F006" |top applicator rod rotation manual OFF
M255.5 | "clock_1.0s" | CPU clock 1.0s

Na Tabela 5.11, sdo enumeradas todas as saidas que estdo associadas a funcdo que
permite o interlock para o fecho do aplicador superior, onde sdo possiveis observar os enderecos
das saidas, os simbolicos e a suas descri¢des. As saidas contém informacdo relativa ao estado
do chuveiro, se o aplicador inferior esta em posi¢do de abertura ou de arranque, se esta em
rotacdo automatica se o sensor de luz esta em falha ou ndo, avisos de tensdo baixa, valvula de
controlo de &gua, entre outras funges.
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Tabela 5.11 — Saidas para fecho do aplicador superior

SAIDAS

Saida | Simbdlico Descricdo

Q108.3|"157-Q001" | ET68-914723-Symsizer-Top Roll Wetting Shower-157-Y1 Water Valve Control
Q108.4 | "158-Q001" | ET68-914723-Top Roll Edge Shower-Water Valve Control

Q115.0|"120-Q030" | ET70-914726-Break Automatics-Web Breaking ON Before Symsizer-Front 120Y30
Q121.1|"157-Q002" | ET104-91CP19F-top roll wetting Shower ON

Q121.3 | "160-Q004" | ET104-91CP19F-hottom applicator beam in open position

Q121.4|"160-Q005" | ET104-91CP19F-top applicator beam turning in run position
Q121.5|"161-Q003" | ET104-91CP19F-top applicator rod rotation ON

Q126.5|"160-Q001" | ET105-91CP19T-top applicator beam turning to run position

Q126.6 | "161-Q001" | ET105-91CP19T-top applicator rod rotation

Finalizado o processo relativo as listagens efetuadas que permitem o fecho do aplicador
superior, procedeu-se a elaboracao do diagrama de blocos da Figura 5.12 com as condigdes que
sdo necessarias desenvolver para o fecho do aplicador superior. Outra informacdo presente é a
indicacdo do estado de cada bit que esta agregado a cada etapa.

Bit
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gt | >=1

(Esamprsum) ooz = 1] | &
Bit >=1 &
1 |
Bit 8it Bit
& ———{seroir = o}
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Heracr = 1l ie1Qons = 1— g 8it "022-F002"_= 1
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1
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Figura 5.12 — Sequéncia de etapas para fecho do aplicador superior

Depois de implementado o diagrama de blocos, procedeu-se a execu¢do de uma
listagem a fornecer aos operadores, com as referéncias das condigdes criticas que podem levar
a um mau desempenho e mesmo ao impedimento da producdo de papel. Para que seja viavel
ativar o fecho do aplicador superior em condi¢Bes normais € indispensdvel que todas as
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condicgdes apresentem uma indicacdo a verde de acordo com a Figura 5.13. Assim gque uma
destas condices falhar, esta sera sinalizada a vermelho tal como a quebra do papel (Q115.0).

TOP APPLICATOR RUN POSITION

ET104-91CP19F-TOP APPLICATOR TO RUN POSITION 11222 @
ET104-91CP19F-TOP APPLICATOR TO OPEN POSITION 11221 @
SYMSIZER HYDRAULIC PRESSURE ON T9 ()
ET104-91CP19T-TOP APPLICATOR CRADLE IN RUN POSITION 11256 @
TOP APPLICATOR ROD ROTATION AUTO m220.1 @
BOTTOM/TOP ROLL DRIVE (1-RUN/0-STOP) m200.1 @
ET104-91CP19F-TOP APPLICATOR ROD ROTATION ON Q1215 @
ET105-91CP19T-TOP APPLICATOR ROD ROTATION Q126.6 @
TOP APPLICATOR LOWER HOSE LOADING PRESSURE LOW M217.0 @
TOP APPLICATOR LOWER HOSE PRESSURE TRANSMITTER FAULT M217.1 @
TOP APPLICATOR BEAM TURNING PRESSURE LOW M219.2 @
TOP APPLICATOR BEAM TURNING PRESSURE TRANSMITTER FAULT m219.1 @
DP_DCS-TOP APPLICATOR SIZE FLOW AND PRESSURE (PRODUCTION)  1321.2 @
DP_DCS-TOP APPLICATOR FLOW (OK TO CLOSE) 1321.0 @
ET104-91CP19T-TOP APPLICATOR SAVEALL IN RUN POSITION 11254 @
TOP APPLICATOR RUN POSITION INTERLOCKS m218.4 @
QUEBRA Q5.0 @

Figura 5.13 — Informacéo fornecida ao operador para ativar o fecho do aplicador superior

A informac&o disponibilizada na Figura 5.13 é a mesma que ira ser mostrada no painel
tatil de interacdo com os operadores da maquina de papel, de forma a ser possivel rapidamente
detetar que tipo de falha ocorreu durante o processo produtivo.

5.2.3. Lista sinais de interlock para o fecho da Symsizer

Depois de verificado, quais as etapas para o fecho dos aplicadores superior e inferior,
executou-se a mesma tarefa para a funcdo “FC145" que viabiliza o fecho da Symsizer. Esta
tarefa consiste na presséo a toda a largura da folha de papel (chamado de NIP) que os dois rolos
(superior e inferior) exercem sobre a folha de papel permitindo assim a melhor forma de
conseguir a migragao do filme controlado de amido de ambos os rolos para a folha de papel.
Deste modo realizou-se a listagem de entradas, saidas, memarias e temporizadores. Atraves da
Tabela 5.12 é possivel identificar todas as entradas com o endereco, o seu simbolico e a
respetiva descri¢do. As entradas apresentam informacao sobre o painel do 7° grupo da secaria,
se 0 NIP esta aberto, o estado logico do interruptor de teste do NIP, se o fecho do NIP esta
pronto para funcionamento.
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Tabela 5.12 — Entradas para fecho da Symsizer

ENTRADAS
Entrada| Simbolico Descricgéo
189.2 |"019-1006_DP" | ET66-914724-Pilot Lamp Test - 7th Dryer Group Symsizer Panel
1120.2 "145-1001" | ET104-91CP19F-NIP open
1120.3 "145-1002" | ET104-91CP19F-NIP Loading
1120.4 "145-1013" | ET104-91CP19F-NIP test switch
1124.6 "145-1011" | ET104-91CP19T-nip close Knowledge=1

Continuando com o levantamento de informacédo associada a esta funcédo, fez-se um
registo de todos os temporizadores que sao utilizacdo no codigo que permite o fecho da
Symsizer. Na Tabela 5.13, sdo indicados os temporizadores com o seu simbolico e a descricdo
correspondente. Os temporizadores irdo sinalizar uma falha de depois de terminado o tempo
estipulado para cada temporizador, caso essa condicdo ndo tenha sido atuada corretamente.
Neste caso, identifica, por exemplo, os alarmes para as pressées na Symsizer tanto para BS
como para FS ou se a pressao hidraulica estd em condicdes.

Tabela 5.13 — Temporizadores para fecho da Symsizer

TEMPORIZADORES
Temporizador | Simbolico Descricgéo

T9 "011-F201" | SYMSIZER HIDRAULIC PRESSURE ON
T511 "145-F208" | FS-BS pressure equal. Closed delay
T512 "145-F209" | symsizer nip close control time
T513 "145-F206" | loading controllers in auto mode
T514 "145-F202" | symsizer loading pressure alarms FS
T515 "145-F204" | symsizer loading pressure alarms BS
T516 "145-F207" | symsizer line pressure bottom FS/BS alarms
T517 "145-F205" | symsizer loading pressure not settle
T518 "145-F203" | loading pressure have settled

De novo, foi elaborado uma pesquisa na fungéo “FC145” correspondente ao fecho da
Symsizer de todas as words utilizadas nesta parte do programa. Em consequéncia dessa
investigacdo, foi produzida uma lista de acordo com a Tabela 5.14 com todas as words,
simbolico e respetiva descricdo. Estas guardam o valor em 16 bits da informacdo de varios
aspetos da Symsizer, como por exemplo, se NIP esta aberto ou fechado, se a pressao hidraulica
esta elevada ou baixa tando do lado do FS como BS, se os rolos inferior e superior entdo na
velocidade ideal, entre outras fungdes.
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Tabela 5.14 — Words para fecho da Symsizer

WORDS
Word | Simbolico Descricgéo
M66.0 |"027-F101" |bottom/top roll drive (1 - crawl or run)
M66.1 |"027-F102" |bottom/top roll drive 1=speed match
M66.3 |"027-F104" | SIMSIZER NIP OPEN STATESS NIP closing and loading control
M205.0 | "145-F025" | tolerche OK
M205.1 | "145-F026" | tolerche OK
M205.2 | "145-F027" | tolerche OK
M205.3 | "145-F012" |symsizer nip doesen’t close
M205.4 | "145-F013" | symsizer nip closed
M205.5 | "145-F003" | SS NIP closing and loading control
M205.6 | "145-F011" |symsizer nip close auxiliar flag
M205.7 | "145-F015" |loading pressure high FS
M206.0 | "145-F016" |loading pressure transmitter fault FS
M206.1 | "145-F017" |loading pressure high BS
M206.2 | "145-F018" |loading pressure transmitter fault BS
M206.3 | "145-F019" | line pressure difference bettween FS/BS
M206.4 | "145-F020" | loading pressure don’t settle
M255.5 | "clock_1.0s" | CPU clock 1.0s

De seguida, sdo listadas todas as saidas que estdo associadas a fun¢do “FC145” que

permite fazer o interlock para o fecho da Symsizer. A partir da Tabela 5.15 € possivel analisar
os enderecos das saidas, os simbolicos e as descri¢cdes correspondentes a cada uma das saidas.
As saidas contém informacéo relativamente ao estado do NIP e da Symsizer.

Tabela 5.15 — Saidas para fecho da Symsizer

SAIDAS

Saida

Simbodlico

Descrigéo

Q115.0

"120-Q030"

ET70-914726-BREAK AUTOMATICS-WEB Breaking ON before Symsizer-Front 120Y30

Q120.2

"145-Q007"

ET104-91CP19F-nip open

Q120.3

"145-Q008"

ET104-91CP19F-nip loading

Q124.6

"145-Q001"

ET105-91CP19T-symsizer close/loading

Q124.7

"145-Q002"

ET105-91CP19T- symsizer loading

Terminada as recolhas de dados apresentadas anteriormente, procedeu-se a execugédo

do diagrama de blocos da Figura 5.15 com todas as sequéncias de condi¢des que sdo
indispensaveis realizar permitir o interlock para o fecho da Symsizer. Além disso é ainda
sinalizado qual o estado de cada bit associado a cada uma das etapas.
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Figura 5.14 — Sequéncia de etapas para fecho da Symsizer

Depois de elaborado o diagrama de blocos, avancou-se com a realizacdo de uma
listagem a fornecer aos operadores, com as indicacdes das etapas criticas que originam a falha
do fecho da Symsizer e, consequentemente, a suspensdo da producao de papel. Para que seja
viavel ativar o fecho da Symsizer € imprescindivel que todas os estados apresentem um sinal a
verde de acordo com a Figura 5.15. Assim que um destes parametros falhar, sera sinalizada a
vermelho assim como a etapa final “SS NIP CLOSING AND LOADING CONTROL ",
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SYMSIZER NIP CLOSE CONTROL

ET104-91CP19F-NIP TEST SWITCH 1120.4 .
ET104-91CP19F-NIP LOADING 1120.3 .
ET104-91CP19F-NIP OPEN 1120.2 .
SYMSIZER HYDRAULIC PRESSURE ON T9 .
BOTTOM/TOP ROLL DRIVE (1=SPEED MATCH) Mb6.1 .
LOADING PRESSURE TRANSMITTER FAULT FS M206.0 .
LOADING PRESSURE TRANSMITTER FAULT BS M206.2 .
LINE PRESSURE DIFERENCE BETTWEEN FS/BS M206.3 .
LOADING PRESSURE HIGH FS M205.7 .
LOADING PRESSURE HIGH BS M206.1 .
SYMSIZER NIP DOESN'T CLOSE M205.3 .
QUEBRA GARRA CORTE 55 Q115.0 .
LOADING PRESSURE DON'T SETTLE M206.4 .
BOTTOM/TOP ROLL DRIVE (1-CRAWL OR RUN) Me6.0 .
S5 NIP CLOSING AND LOADING CONTROL M205.5 .

Figura 5.15 - Informacéo fornecida ao operador para ativar o fecho da Symsizer

A lista com as etapas apresentadas na Figura 5.15 sdo as mesmas que vao ser mostradas
num painel tatil para interacdo com os operadores da maquina de papel de maneira a ser
rapidamente detetado que tipo de defeito ocorreu durante o processo produtivo.

5.2.4. Implementagéo do programa

Concluido o levantamento das entradas e saidas que permitem as condi¢Ges
obrigatdrias para o correto funcionamento da Symsizer, procedeu-se a implementacdo do
programa a aplicar no painel que contém a informacéo disponivel aos operadores. Na Figura
5.16 é representado o layout da Symsizer e o seu modo de funcionamento. Ao apresentar um
correto funcionamento, o equipamento na imagem fica representado a verde de acordo com a
Figura 5.16.
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Figura 5.16 — Layout da Symsizer com a informacéo disponibilizada ao operador

Para aceder as paginas desenvolvidas neste trabalho, o operador tem que selecionar a
opcdo HELP que se encontra disponibilizada no layout da Figura 5.16. Essas paginas
apresentam a lista de condi¢des que tém que estar ativas para que a Symsizer possa funcionar.

As construcbes das péginas sdo geradas através do programa da Siemens “WinCC
flexible Advanced”, como mostra a Figura 5.17. E através deste programa que ¢ desenhado todo
o layout e configuracbes daquilo que o utilizador pretende implementar. Neste exemplo,
encontra-se selecionada a entrada 1122.1 do aplicador superior, sendo que, quando o bit estiver
a ‘0’ apresenta uma cor verde e se estiver a "1’ apresenta uma cor vermelha. Além disso é
necessario associar uma tag com um bloco de dados de 1 bit correspondente a Idgica referente
a condicdo que se pretende configurar. Por questdes de confidencialidade ndo ira ser mostrado
a programacdo logica referente ao desenvolvimento deste trabalho.

"
%Mo iRS v.88m . is-L-A-S-F-i@%A.
o w[E]z uo . iMMMM. i3 ANLN. LSS SN ek 0 21 2

Figura 5.17 — Construgao das paginas no programa “WinCC flexible Advanced”
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Depois de concluido toda a construcdo das paginas no programa “WinCC flexible
Advanced”, procedeu-se a uma simulacdo com valores em tempo real de forma a verificar se o
trabalho foi estruturado corretamente. A partir da Figura 5.18 é possivel observar como fica o
layout das duas péaginas desenvolvidas. Verificou.se que todas as etapas foram bem
configuradas, estando todas ativas e disponiveis para apresentar o resultado final.

SIEMENS SIEMENS
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5
:
5
Z
:

Nip Testswith [
Hip Load swich [T
Nip Open swith [

Applicator t run positon crder
Applicatee to open position order
Hydraulic pressure 0K
Applieator cradie i run positon
Applicator rod rotation n auto
Bottom/Tep roll crive run

o

Applicator beam tming press transmitier fult
DCS - Apphicator size flow B press (production)
DCS - Apphcator flow (ck to close)
Applicator saveall in run positon

‘_a_’ APPLICATOR RUN POSITION INTERLOEKS

Quabra.

Hydraulic pressure ok [

Roll Drve Speed Mah [T

Load Press Transmitter FauitFs [
Load Press Transmitter FauttB5 [
Line Press Diff FSms [

Load Press HighFs [
LoadPress Highss  [I]

Sym Saer doesn'tcks [
Quetra - Garadecoress [T
Load Prass dont Settle (1]

Roll Drive Crawl er Run [

Sym Sizer Nip Close and Load Control  [T7]

Figura 5.18 — A) Aplicadores superior e inferior da Symsizer B) Fecho da Symsizer

Uma vez que durante as simulagdes ndo foi detetado qualquer tipo de problema no
programa desenvolvido, este foi transferido para a estacdo onde ficou disponivel para o
operador. O programa entrou em funcionamento no dia 23 de agosto de 2017.

Figura 5.19 — Varias imagens das interfaces com o operador em funcionamento
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5.3. Conclusdes

Neste capitulo, foi efetuada uma descricdo dos principais trabalhos desenvolvidos
durante o periodo de estagio, pormenorizando-se a elaboracéo e a implementacdo dos mesmaos.

O projeto para a implementacdo da rede de comunicacao para o0s painéis de 6 kV visa
dotar a instalacdo de uma rede Ethernet que possibilite ter acesso as informacdes de todos os
relés de protecdo numa sala de engenharia. Desta forma, evita-se a necessidade de efetuar
deslocac0es ao terreno para verificar as condic6es de cada relé de protecdo. Além disso, no caso
de a empresa considerar que seja importante monitorizar os dados com o sistema SCADA, a
rede de comunicacdo ja se encontra instalada. De notar que a rede de comunicacdo Ethernet foi
projetada tendo em conta as melhores velocidades de comunicagdo existentes atualmente,
possibilitando, assim, que a instalacdo se mantenha em bom funcionamento no maior tempo
possivel.

O programa para o controlo da Symsizer tem como finalidade fornecer informacéo mais
rigorosa sobre o estado da Symsizer facilitando, desta forma, o trabalho do operador, permitindo
efetuar um diagnostico da maquina quando ocorre uma falha neste local. Este trabalho foi
desenvolvido a partir do software “WinCC Flexible Advanced” onde foi possivel implementar
todo o programa a instalar no ecra presente na estacdo do operador para controlar a Symsizer.
Esta interface com o operador ja se encontra em funcionamento tendo os operadores da maguina
de papel dado um bom feedback sobre o0 mesmo.
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6. Conclusodes

A oportunidade de efetuar um estagio na empresa The Navigator Company revelou-se
bastante benéfica uma vez que permitiu ao longo destes meses obter um contato com a realidade
laboral num ambiente industrial. Assim, foi possivel crescer a nivel profissional com todos o0s
conhecimentos absorvidos durante o estagio.

Um dos pontos principais na realizacdo deste estagio prendeu-se com a conversdo dos
painéis de 6 kV e 15 kV da PML1. Este trabalho era de dificuldade elevada, porque a converséo
dos painéis ndo podia interferir com a normal laboracdo da fabrica de papel. Para isso, foi
necessario proceder a um planeamento criterioso dos trabalhos a efetuar na conversdo dos
painéis de forma a minimizar ao maximo os riscos de perda de producéo.

Os trabalhos nos painéis de 6 kV foram mais faceis de efetuar sem interferir com a
producdo, uma vez que estes painéis fazem a protecdo de varios motores, sendo possivel
atualizar um relé de protecdo num dia, bastando que essa atualizagdo acontecesse em momentos
de producdo de papel com gramagem mais baixa, garantindo assim que ndo era necessario o
funcionamento do motor que se pretendia substituir o relé de protecdo. Os trabalhos realizados
nos paineis de 15 kV foram de maior complexidade, uma vez que, colocando o painel de 15 kV
fora de servigo varias zonas da fabrica ficam sem energia. De maneira a contornar este
problema, os trabalhos a realizar para a conversdo dos relés de protecdo foram feitos durante as
paragens planeadas para manutencdo da fabrica, minimizando, desta forma, o problema de
colocar um painel de 15 kV fora se servico.

Devido aos profissionais responsaveis pela elaboracdo e execucdo deste projeto foi
possivel proceder a conversdo dos quatro painéis de 6 kV e um painel de 15 kV dentro dos
prazos estabelecidos e sem colocar em risco o funcionamento das instalagdes elétricas.

A conversdo dos relés de protecdo existentes que ja estavam descontinuados e poderiam
colocar em causa a instalacdo devido a falta de equipamento de substituicdo, pelos relés de
protecdo VAMP 300F/M revelou-se ser uma mais valia para toda a instalagdo elétrica. Os
VAMP 300F/M permitiram dotar os painéis das subestacdes de equipamentos de protecdo com
a tecnologia mais recente do mercado, equipando a instalacdo de protecdes contra o arco
elétrico, aumentando a sensibilidade da instalacdo contra possiveis falhas na rede e reduzindo
0s tempos de resposta a essas falhas. Outra das vantagens deste equipamento é a interacdo com
0 SCADA, permitindo ao utilizador ter acesso em tempo real os dados de todos os relés de
protecdo num Unico computador.

Devido a todas as funcionalidades do VAMP 300F/M, o sistema elétrico da fabrica
ficou reforcado em termos de protecfes contra falhas na rede. Este reforgco possibilitara, no
futuro, a minimizagdo dos danos nos equipamentos ou as perdas de producdo resultantes de
defeitos que possam ocorrer na rede elétrica.
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Este trabalho permitiu ainda adquirir conhecimentos sobre a norma IEC 61850. Esta
norma de comunicacgéo nas subestacdes possibilitou criar um padréo para as comunicac6es entre
IEDs nas subestacdes. Possibilitou ao cliente reduzir os custos das subestacfes ao ser possivel
compatibilizar equipamentos de diferentes fabricantes. Isto so foi possivel com a introducdo da
norma 61850 que trouxe vantagens como a interoperabilidade entre equipamentos, facil
manutencdo, facilidade de implementacdo do sistema SCADA e uma maior flexibilidade na
comunicacéo entre IEDs.

Para um facil entendimento do protocolo, a norma esta dividida em dez partes, sendo
que cada uma delas aborda um tema. Para uma facil interpretacdo de um SAS, a norma 61850
especifica ainda trés niveis fisicos para os equipamentos, sendo eles o nivel de estacdo, nivel
de bay e nivel de processo. A norma também apresenta uma estrutura de comunicacdo bem
definida, apresentando a possibilidade de envio de mensagem por varios protocolos de acordo
com a velocidade que se pretende e o contetido da mensagem. Para a comunicacao entre IEDs
as mensagens GOOSE sdo as mais utilizadas devido a rapida transmissdo de eventos entre IEDs
numa subestacao.

A norma IEC 61850 apresenta ainda uma linguagem de comunicacdo propria,
designada de linguagem SCL. Esta linguagem, definida para descrever as configuracdes dos
IEDs e sistemas de comunicacdo, permite que determinada configuracdo de um IED, de um
determinado fabricante, possa ser compativel com a de outro fabricante. A linguagem SCL é
constituida por quatro ficheiros de acordo com as configuragcdes que se pretendem fazer no
SAS. Estes ficheiros séo o0 .ICD, 0 .SSD, 0 .SCD e 0 .SID.

Outro trabalho desenvolvido ao longo do estagio foi a criacdo de uma interface grafica
sobre o estado da Symsizer. Esta € a zona em que o papel é submetido a uma prensa de dois
rolos, sendo revestido em ambas as faces com amido aditivado, o que Ihe confere caracteristicas
hidrofobicas e se se aplicar, com a condutividade adequada para o caso desse papel ser usado
em maquinas fotocopiadoras. A instalacdo deste programa possibilitou dotar os operadores da
PM1 de uma nova ferramenta que facilita o diagnostico da avaria que acontece na Symsizer e
assim reduzir o tempo de perda de producéo ao resolver o problema mais rapidamente logo que
é detetado. Antes de se desenvolver o programa propriamente dito, foi necessario fazer um
levantamento de todas as entradas, saidas e temporizadores que eram ativados nesta parte da
PML1. Para isso, foi necessario efetuar uma lista de sinais de interlock para fecho do aplicador
inferior, para fecho do aplicador superior e para o fecho da Symsizer. S6 depois de concluido o
levantamento desses dados foi possivel proceder a execucdo deste programa. Concluido todo
este processo, instalou-se o programa na estagdo do operador, estando j& em funcionamento
COM SUCEeSSO.
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6.1. Propostas de trabalhos futuros

Os trabalhos de conversao dos painéis de 6 kV apenas foram realizados na fabrica de
papel trazendo bastantes beneficios a rede elétrica nessa zona. Uma proposta de trabalho futuro
seria alargar este projeto ao restante complexo industrial que inclui para além da fabrica de
papel, a fabrica de pasta e recuperacdo de energia. Alargando estas melhorias a toda a rede
elétrica do complexo industrial da Figueira da Foz, permitiria alcangar uma maior robustez em
termos de seguranca na rede elétrica 0 que sé traria beneficios, uma vez que existe uma
quantidade elevada de equipamentos e tecnologias diferentes instalados na rede que poderiam
beneficiar com estas melhorias.

Um outro trabalho que poderia ser desenvolvido no futuro seria fazer um levantamento
dos motores que apresentam um rendimento mais baixo substituindo-os por motores de alto
rendimento. Esta € uma area onde seria possivel melhorar a eficiéncia energética do complexo
industrial uma vez que devido as grandes dimensdes da fabrica e ao facto de existirem muitos
motores instalados, esta medida poderia trazer beneficios a curto prazo, tais como a reducéo de
custos, aumento da produtividade e reducdo de emissdo de CO; devido a reducdo do consumo
energético.
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Anexos

Anexo 1 — Tabela com funcdes protecdo de motor e alimentacéo do
VAMP 300F/M

C=3L+4U+2lo (5+1A)
Protection D =3L+4U+21o (1+0.24)
A protetion (opto) I
Phase overcurent (601) I

Directional phase overcurrent (67)
Line differential (87L)

Distance (21)

Cold load pick-up

Thermal overload (49)

Earth fault (50N/51N)

Directional earth fault (67N)

Phase undercurrent (37)
Unbalance (46)
Phase sequence (47)

Intermittent earth fault (67N-IEF)
Undervoliage (27) _
Chwervoltage (59)
Meutral voltage (59N)
]

Directional power (32)

Excessive starts (48)

Successive starts (B6)

Locked rotor (51LR) , by application
Stall protection 48

Magnetising inrush (68F2)

Ower excitation 68F5

Frequency (81H/81L)

Synchrocheck (25)

Rate of change of frequency (81R)

Capacitor bank unbalance 46C
Capacitor overvoltage

Recloser (79)

Breaker failure (S0BF)
Programmable stage 1-8 (99)
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Anexo 2 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da Cela B,
91.31 607
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Anexo 2 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da Cela B, 91.31 607
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F200 3 chneider IC60N-A9F74302-A9A26924 | 3P, 2A, Curva C
F201/202 2 Disjuntor Protegdo Circuito Auxi Bchneider IC60N-A9F74206-A9A26924 | 2P, 6A, Curva C
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Anexo 2 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da Cela B, 91.31 607
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Anexo 2 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da Cela B, 91.31 607
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Anexo 3 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da cela de entrada, Cela G, 67.53 201
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Anexo 3 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da cela de entrada, Cela G, 67.53 201
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Anexo 3 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da cela de entrada, Cela G, 67.53 201
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Anexo 3 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da cela de entrada, Cela G, 67.53 201
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Anexo 3 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da cela de entrada, Cela G, 67.53 201
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Anexo 3 — Painel 91.39 01 (C2), esquemas elétricos da cela de entrada, Cela G, 67.53 201
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Anexo 4 — Esquemas unifilares dos coletores do painel 91.39 01 (C2)
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