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ST NNORPRSEE

O cobjetivo principal deste trabalho € apresentar uma propos
ta para a estruturacao dos servigos e equipes de trabalho em
uma Empresa Concessionaria de Energia Elétrica, quanto a Ana
lise P&s-DistlUrbios em Sistemas Elétricos de Poténcia, com
énfase especial 3 analise do comportamento do sistema de pro

tecao e equipamentos afins.

A formagcdao e a necessidade dessa estrutura € descrita em de
talhes, tanto no aspecto técnico como no aspecto organizacio
nal, onde a importancia, performance e as interpretagaes hu

manas sao evidenciadas e valorizadas.

O trabalho mostra também, o que pode ser obtido nas Empresas
Concessiondrias de Energia Elétrica com a aplicagao dos méto
dos apresentados, inclusive com a apresentagao de um exemplo

pratico baseado em uma ocorréncia real.
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1. INTRODUCAO

1.1. Objetivo

Este trabalho propoe métodos de Analise Pos-Disturbios
em Sistemas Eletricos de Poténcia, cujos os objetivos-

principais sao:

1.1.1. Estabelecer uma estrutura basica com todos os
subsidios necessarios para o bom desempenho dos

servigos de analise.

1.1.2. Apresentacgdo e classificagao dos equipamentos -
auxiliares utilizados e os beneficios decorren-

tes de sua utilizacgao.

1.1.3. Estabelecer os critérios basicos para aplicagao,

selecao dos equipamentos auxiliares utilizados.

1.1.4. Apresentar uma sequéncia basica para a analise-
dos dados obtidos quando das ocorréncias no Sis

tema Elétrico de Poténcia.

1.1.5. Apresentar exemplos praticos e experiéncias ad-
quiridas em uma Concessionaria de Energia Ele -

trica.

1.2. Terminologia e definicOes basicas

1.2.1. Perturbagao

Designa-se por perturbagaoc em um Sistema Elétri-
co de Poténcia a toda ocorréncia céracterizada =
pela modificagao nao programada (desligamentos -
forgcados) das condicoes normais da operagao do
sistema muitas vezes acompanhada por desligamen-—

tos de um ou mais dos seus componentes.
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1.2.2. Classificagdo de Perturbacgao

Pode-se classificar uma perturbagao de acordo com

a duragao da sua causa primordial.

a)

b)

Perturbacoes originadas por Surtos

Sao perturbacdes cujas causas originais sao ca
racterizadas por sobretensao transitdorias com
duragoes de alguns milisegundos, como por exem
plo as sobretensoes de manobras ocasionadas -
por aberturas ou fechamentos de chaves ou dis-

juntores.

Perturbacoes originadas por Curto-Circuitos ou
*Ealtas®

Sao Sao as perturbacgdes cujas causas tém dura-
cOes compreendidas entre poucos milisegundos e
alguns segundos, caracterizados por curto-cir-
cuitos em gualquer componente do sistema. Quan
to ao tipo, podem ser classificadas como Faltas

Fugitivas e Faltas Permanentes, onde:

- Faltas Fugitivas:

S3ao aquelas caracterizadas pela retirada de um
componente de servigco, em condigao nao progra-
mada, automaticamente ou nao, cujo retorno (do
componente ao servigo) pode ser feito automati
camente, ou tao logo operagoes de manobra se

jam executadas, sSem cCOrregao, reparo ou reposi

- cao de componentes.

- Faltas Permanentes:

Sao aquelas caracterizadas pela retirada de um

componente de servigo, em condigao nao progra-
mada, automaticamente ou n3ao, cujo retorno do

S8 0/ 00 o
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componente ao servigo somente podera ser feito
apos intervengao da manutengao, para reparo Ou

substituicao do componente sob defeito.

c) Perturbacces de Longa Duracgao

Sao aquelas que perduram por alguns segundos ,
podendo atingir varios minutos, dentre as guais
pode-se mencionar como ilustragao, as oscila -

coes de poténcia entre sistemas elétricos.

Componente

Um componente & um equipamento, uma linha ou qual-
quer porciao de um Sistema Elétrico de Poténcia com
funcio especifica no sistema e base para a anali-

se de perturbacgoes.
Falha

Término da habilidade de um componente de desempe-
nhar a sua funcao requerida ou de executa-la quan-—

do nao requerida.
Defeito

Toda alteracao no estado operativo de um componen-
te, porém mantendo ainda a sua habilidade de desem

penhar sua fungao requerida.
Sistema

Define-se sistema, a um grupo de componentes conec

tados ou associados numa configuragao pré-estabele
cida para executar determinada fungdo.

coof aoe
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Sistema de Geragao

E o sistema conversor de energia primaria em secun
daria.

Sistema de Transmissao

£ o sitema de gqual fazem parte as linhas e os equi
pamentos de subestagaes, instalagSes desde os sis-
temas de geracao, incluindo os transformadores de
forca abaixadores e os equipamentos de compensagao
reativa da transformagao , ate os pontos de entre-
ga aos consumidores em alta tensao e empresas in —

terligadas.
Desligamento

Entende-se por desligamento a abertura de disposi-
tivos que interligam circuitos de poténcia, inter-—
rompendo a continuidade elétrica (através de um

componente) .
Desligamento Forgado

F o ato de retirada de um componente, prontamente-—
de servigo, em condigao nao programada. Um desliga
mento forcado geralmente resulta de condigoes de
emergéncia, inerente ao componente, necessitando -
que o mesmo seja desligado de imediato manual, ou

automaticamente.

Sistema ou Esguema de Protegao

Considera-se um Sistema de Protegdao ou um Esquema-—

Sool/ao o
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de Protegcao, um relé ou um conjunto de relés que
associados, desempenham a fungao especifica de -
proteger os componentes, alterando seu estado ou

do sistema.

Fungao do Sistema ou Esquema de Protegao

Sua funcao & detectar condigoes anormais, indese-—
javeis ou intoleraveis no sistema eletrico, e cau
sar a pronta remogao de servigco dos componentes -
defeituosos, ou dos componentes sujeitos a danos,
ou ainda dos componentes que, de alguma maneira ,
estejam causando uma condigdo anormal de operagao

do sistema.

Eles sao uma forma de seguro ativo, projeto para
manter um alto grau de continuidade no servigo -

proteger pessoas e limitar danos de equipamentos.
Nesta condigdo, os relés de protegao sao completa
dos pelos disjuntores que sao capazes de desconec
tar o componente em questao, quando chamados a

atuar pelos relés de protegao.

Assim os disjuntores pode ser considerados como

componentes de um sistema de protegao.

Requisitos de um Sistema ou Esquema de Protegao

Os seguintes aspectos sao considerados, para um

sistema de protegao, seja para fins de projeto, ope

S ol/aoc
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de Protecgao, um relé ou um conjunto de relés que
associados, desempenham a funcao especifica de -
proteger os componentes, alterando seu estado ou

do sistema.

Funcao do Sistema ou Esquema de Protegao

Sua fungdo é detectar condigoes anormais, indese-
javeis ou intoleraveis no sistema elétrico, e cau
sar a pronta remogao de servico dos componentes -
defeituosos, ou dos componentes sujeitos a danos,
ou ainda dos componentes que, de alguma maneira ,
estejam causando uma condigdo anormal de operagao

do sistema.

Eles sao uma forma de seguro ativo, projeto para
manter um alto grau de continuidade no servigo ,
proteger pessoas e limitar danos de equipamentos.
Nesta condicao, os relés de protegao sao completa
dos pelos disjuntores que sao capazes de desconec
tar o componente em gquestao, guando chamados a

atuar pelos relés de protegao.

Assim os disjuntores pode ser considerados como

componentes de um sistema de protegao.

Requisitos de um Sistema ou Esquema de Protegao

Os seguintes aspectos sao considerados, para um

sistema de protegdo, seja para fins de projeto, ope

soapo /v
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raqao, ou ainda para o estabelecimento de crite-—

rios de analise da atuacao:

a) Confiabilidade
Habilidade do Sistema de Protegao para mostrar
performances corretas quando necessarias (depen
dabilidade), e para evitar operacoes desneces
sarias (seguranga) (19).

b) Rapidez
Menor tempo possivel na eliminacao de defeito,
de forma a tornar minimas as consequéncias do
mesmo, quer de sistemas, quer de equipamentos.
(7

c) Seletividade
Maxima continuidade de servigos, atraveés da
eliminagao somente da parte defeituosa do sis
tema(7)

d) Economia
Boa protecao a um custo Otimo.

Evento

Entende-se por evento & ocorréncia de mudancas de

estado em qualgquer um dos seguintes dispositivos:

relés de protegao, relé de alarme, disjuntores.

Equipamentos Registradores Automaticos para Anali

se de Perturbagoes

Considera-se como equipamento Registrador Automa

So oo



tico para Analise de Perturbacoes, todo equipamen
to automatico que realiza a supervisao permanen
te, de grandezas elétricas ou mudanga de estado
(eventos) do Sistema, efetuando registros durante
os intervalos de tempo em que as perturbagoes se

desenvolvem.

Sao/io o o
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FQUIPAMENTOS REGISTRADORES AUTOMATICOS PARA ANALISE DE PER-

TURBACOES (1), (2), (13)

2rodse

Historico

A utilizagao de equipamentos registradores para anali-
se de perturbagoes em Sistemas Elétricos de Poténcia -
tem recebido a partir de 1960, por parte das empresas-—
de energia elétrica nos U.S.A., Canada e Europa, uma
atencao muito especial. Somente a partir de 1965 & que
tais equipamentos comecaram a despertar maiores inte -

resses de aplicagao em empresas brasileiras.
A aplicacao desses equipamentos no sistema deve ser

feito considerando-se os beneficios decorrentes de sua

utilizacao.

Finalidade

Apds a ocorréncia de uma perturbagdo no sistema, com a
conseqliente operagdao dos equipamentos de protecao para
isolar as partes afetadas, a reagao imediata dos opera
dores nas Subestagoes, & tomar providéncias, de acordo
com as Normas de Operagao, para o restabelecimento do
sistema as suas condigoes normais ou aceitaveis de ope
ragao, guiados pelas indicagoes dadas pro bandeirolas-
dos anunciadores, relés e lampadas de sinalizagcao dos
disjuntores. Restabelecido o sistema, as indicagOes -
das bandeirolas de relés, dos anunciadores, dos dis -
juntores que isolaram a falta e os demais dados relati
vos a ocorréncia sao anotados e remetidos ao pessoal-

incumbido da analise da ocorréncia.

SO ofine e



Porém, apenas com esses dados, o analista nao tera
elementos suficientes para a determinacao da nature
za, evolugao, duragao e magnitude das faltas, seqién
cia de aberturas e fechamentos automaticos de disjun
tores. Sem o conhecimento desses dados, a analise se

ra trabalhosa e de pouca confianga, uma vez querse

baseada em suposigoes sobre o que realmente ocorreu.

Observa-se entao que, para a execugao de uma analise
adequada e mais precisa das perturbacoes, ha necessi

dade de meios e equipamentos de supervisao, que pos

sam fornecer dados adicionais com discriminacao ade

quada de tempo entre os varios eventos.

Equipamentos registradores automaticos para grande
zas analdogicas (tensoes e correntes) e eventos (con
tatos de relés de protecao, contatos de disjuntores, etc)
sao entao utilizados para o registro de dados que possam

realmente permitir uma analise confiavel.

Tipos mais utilizados (12)

Os equipamentos registradores automaticos mais utili
zados para a analise e estudo do desempenho de um

Sistema Elétrico de Poténcia quando de ocorréncias

de perturbacgoes sao:
- Registradores Automaticos de Alta Velocidade
- Registradores Automaticos de Baixa Velocidade

- Equipamentos de Registro Continuo com possibilida

de de aceleracao

- Localizadores de Defeitos

S0 oo



— Registradores de Eventos
- Sistema de Supervisao e Controle
2.3.1. Registradores Automaticos de Alta Velocidade

Sao todos os equipamentos registradores, que de-
vido a alta velocidade e precisao de registro ,
permitem a analise e estudo do desempenho transi
torio e dinamico do Sistema Elétrico de Poténcia.

Podem ser classificados em dois grandes grupos:

a) Registradores Automaticos de Surtos (15)

Sao aqueles que se destinam ao registro de fe

nomenos transitorios, tais como:

- descargas atmosféricas

- sobretensoes devido a manobras

— reignicao de arcos nas camaras de extingao-—

de disjuntores

- Outros fendmenos transitorios de curta dura

gao

b) Registradores Automaticos de Faltas (8),(9),(10),
(14)

S3o aqueles utilizados nas andlises e estudos-

das perturbacgoes, permitindo:

- determinagdo das naturezas elétricas das fal
tas

— duracgao das faltas

- seqllencia de eventos, tais como desligamen -
tos automaticos de disjuntores e protecgoes -

atuantes

— funcionamento dos equipamentos de protecao ,
teleprotegaoc, sistema de excitagao e regula-
dores de velocidade de geradores, dispositi-

vos de compensagao de reativos etc.

SO ol o



- fenOmenos associados a instabilidade de
sistemas, principalmente apds a ocorrén

cia de uma falta

- outros fendmenos transitorios de  dura

¢ao média

2.3.2. Registradores Automaticos de Baixa Velocida
de (11), (12)

Sao aqueles utilizados na indicagao das con

digOes operativas de pré e pos-falta, bem co

mo no registro das oscilagoes de poténcia e

das alteracgoes verificadas no sistema devido:

a) Perdas de Sincronismo
b) Resposta dos geradores

@) Modificagaes bruscas ou evolutivas nas
condigoes de carga pela variacao da £re

quéncia e tensao
d) Perda de geragao e de carga

e) Desligamento de linhas de transmissao que

transportam grandes blocos de energia .
f) Ilhamento de um sistema

g) Outras ocorréncias dinamicas ou até mesmo

em regime permanente.

RV



As grandezas a serem registradas nestes ca
30s, sao relativamente as mesmas daquelas
quando o sistema esta funcionando em regime
permanente e, podem ser armazenadas ou regis

tradas por um longo periodo de tempo.

Esses registros devem ser continuos para que
possam fornecer o historico das condicoes
operativas globais ou parciais de antes, du

rante e apd0s a ocorréncia.

Equipamentos de Registro Continuo. com pos
sibilidade de aceleracao (11)

(ou Registradores Disparadores)

Estes equipamentos, em condicoes normais de

operacao do sistema, registram continuamente determi
nada grandeza analdogica (freqtiéncia, tensao,

etc.) em velocidade reduzida.

Um sensor comanda um sistema que altera a ve -
locidade do papel elevando-a de imediato,

guando de uma perturbacao.

Geralmente, estes equipamentos sao projeta
dos para satisfazerem as seguintes condigoes

minimas.

a) Operacgao continua em baixa velocidade,com
mudanga para a velocidade mais elevada

sem perda de registros.

bf Freqgtliéncia de resposta, pelo menos de 30

Hz.

SO O/ A
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c) Velocidade acelerada de registro que per

mita discriminar diferengas de até 16 mi-
lisegundos,de acordo com as especificagées

técnicas dos equipamentos.
Estes registradores sac relativamente bara

tos, de facil manutengao e largamente utili

zados.

Localizadores de Defeitos (12), (16)

Estes equipamentos tem a finalidade de loca

lizar defeitos fugitivos e permanentes em 1i

nhas de transmissao.

A localizacgao de defeitos tem sido Gtil para
as areas de Operagac e Manutengaoc e eventual
mente fornecer subsidios para as areas de

Planejamento e. Projeto de Linhas.
Podem ser basicamente classificados em:

a) Localizadores de leitura direta (16)

Fornecem diretamente a localizagao do pon
to em defeito, em quildmetros ou milhas,
ou em porcentagem da linha supervisiona
da.

S3ao ativados automaticamente através de
sensores proprios ou através dos relés de
protecao. Normalmente, estes localizado
res tomam as tensoes de curto-circuito e
tensoes proporcionais as correntes de cur
to-circuito e, com o auxilio do relé de
distancia da saida de linha corresponden
te e de um seletor de fases, indica a lo
calizacao da falta em uma linha de trans
missdao, em porcentagem do trecho supervi

sionado, através de um ponteiro de arras

SOOI RS &
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te sobre uma graduada de 0 a 100%.

A distancia indicada depende da resisténcia -
de curto-circuitc, portanto estes localizado-
res servem apenas para linhas longas onde a
resisteéncia de arco é desprezivel em relagao—
a impedancia da linha.

Deve-se utiliza-los também, nas duas extremi-
dades do trecho de linha supervisionado, sen-—
do que a maior precisao sera daquele localiza
dor gue estiver mais distante do ponto de fal
ta, haja vista a influéncia da resisténcia de
arco ser menor nesta extremidade.
Localizadores de defeitos cujas medidas nao -—
dependem das resisténcias de arco, sao indica
dos para linhas longas e curtas, com grande -

precisao de medida (t 1% a =t 3%)

OBSERVACAO:

A medicao efetuada por esses equipamentos,quan
do de falta fase-terra em linhas de circuito-
duplo nos sistemas solidamente aterrado,é afe
tada pela impedancia mitua de sequéncia zero-
entre os dois circuitos. Os principais fato -

res que determinam a impedancia mitua sao:

- arranjo geométrico dos condutores

- resistéencia especifica de aterramento

- — resistencia do solo

— altura dos condutores

- freqliéncia do sistema

Consideragoes analogas aplicam-se para faltas
bifisicas a terra. Por outro lado, as impedan
cias mutuas de sequencia positiva e negativa-
normalmente sao despreziveis para fins prati
cos, desde que sejam efetuadas transposicoes-
dos condutores.

0 erro de medicao pode ser atribuido ao aco -
plamento indutivo entre os circuitos de sequgp
cia zero, resultando na influéncia mitua pelas

correntes de sequencia zero (indutancia matua-




b)

c)

dos circuitos de sequéncia zero).

Devido a influéncia mitua entre as correntes-
dos circuitos de sequéncia zero, a impedancia
medida nao mais varia linearmente com o com-
primento da linha.

Entretanto, pelo principio de medigao aplica-
do a linearidade é uma condigao necessaria,pa
ra medigoes corretas de distancia com qual -
quer localizagao do ponto de falta.

O efeito da impedancia mitua de sequéncia ze-
ro, depende de sua magnitude, da impedancia -
da fonte e distribuicao dos pontos de aterra-

mento.
Iocalizadores de leitura indireta

A localizagdo do ponto de defeito nao & dada-
diretamente, sendo calculada a partir da cor-
rente e tensao de curto-circuito indicadas em
escalas graduadas (Ampéres e volts secunda -
rios), ou & determinada através da insercao ,
no conjunto de medigao instalado, de um apare
lho indicador do local da falta (para defeitcs
permanentes) em porcentagem do trecho supervi

sionado.

Localizadores com varredura eletronica e re -
gistro fotografico

Sao localizadores mais sofisticados que utili-
zam processos eletronicos para supervisao de
um trecho de um Sistema de Poténcia.
Dependendo do tipo, servem para a detecgao de

defeitos permanentes e transitorios em linhas,
com registros fotograficos que sao feitos auto

maticamente.

a6 ol A o



ZIs 3 ISOrs

Registradores de Eventos (3), (12)

Sao equipamentos que tém a finalidade de regis-
trar os eventos na ordem cronologica de ocorréen
cia, quando de qualquer anormalidade em uma Su-

bestacao.

Sua caracteristica principal & a grande capaci-
dade, aceitando eventos que ocorrem em qualquer
sequéncia, incluindo eventos simultaneos, e re-—
gistrando os seus tempos verdadeiros, com uma
discriminagao que pode chegar a alguns milise -

gundos.

Os equipamentos registradores 3ja mencionados pPo
dem, eventualmente, ser utilizados para regis -
tros de eventos, desde que existam dispositivos
para adaptagoes. Apresentam porém, baixa capaci

dade.

Os Registradores de Eventos podem fornecer tam-—
bém, informagoes sobre os estados dos diversos-
pontos supervisionados das instalagoes, seja -
por uma solicitagao de operagao, seja por pro -

gramagao.

Podemos classifica-los segundo o processo de re

gistro:

a) Os que utilizam papel metalizado ou nao, re-'
gistrando eventos continuamente e aumentando
a velocidade do papel quando da ocorréencia -

de perturbacgoes.
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Esses registradores, durante as ccndigoes
operativas normais, registram continuamen
te, tendo a velocidade do papel um valor
constante. Uma vez detetada uma perturba
¢ac pelo seu sensor de partida, a veloci
dade do papel aumenta durante poucos se
gundos enquanto persistir a ocorréncia,re

duzindo-a ao ser eliminada a perturbacao.

. O seu sistema de medida utiliza um eletro

do, que registra uma reta em condigcoes
normais. Ocorrendo um distuarbio, o eletro
do desloca poucos milimetros, formando um
degrau e simultaneamente o papel aumenta

de velocidade.

Existem registradores que utilizam penas
do tipc capilar, usando-se tintas espe

ciais e o papel nao € metalizado.

Agqueles que gravam em papel grafico os
eventos intermitentemente. O papel & acio
nado sempre que no sistema houver mudanca
de estado dos eventos ou na ocorréncia de

uma perturbacao.

Esses registradores, tem o papel acionado
sempre que exista uma ocorréncia no siste
ma, indicando o evento por uma linha SO
bre o papel gque se move a uma velocidade
constante durante um periodo de tempc (o
que restringe o numero de supervisoes) ou
uma codificagac propria (o que amplia,den
tro de uma faixa razoavel, ¢ numero _de
eventos a serem controlados). Sempre deve

ra ser registrada uma referéncia de tem

po.
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c) Os Registradores de Eventos Sequenciais
que empregam um sistema digital para re
gistrar e armazenar os dados e posterior
mente imprime os mesmos na ordem cronold

gica que aconteceram.

Atualmente, os Registradores de Eventos Digi

tais sao os instrumentos mais avangados.

O seu funcionamento &€ controlado por um pro
grama armazenado em sua meméria que esta as
sociado a uma unidade central de processamen
to, constituida por um micro—-processador. A
detetagao dos sinais fica sob responsabilida
de dos moédulos de entrada, equipados de cir
cuitos de varreduras para detetar a mudanga

de estado de um evento.

As funcoes de registrar e armazenar tem a ma
xima prioridade sobre as outras. Elas sao ge
radas pelo circuito de varreduras que verifi
ca todas as entradas que apresentaram mudan
cas de estado, mesmo dagquelas que tenham mu
dado de estado depois de ter iniciado a var

redura, enviando-as para serem guardadas.

O registrador tem uma meméria intermediaria
rapida, em que retem os eventos cujas mudan
cas de estado se verificaram durante a varre
dura e associa-lhes o tempo em que cada uma

delas ocorreu.

A fungao da memdria prende-se portanto, a
rapidez requerida na detecao das mudancgas de
estado e na necessidade de armazena-los para,
em seguida, transferi-los a uma impressora,
que automaticamente imprime um relatdorio de

posigao.
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A memdoria pode ser seqgtlencial, nao seqtien
cial ou mista, isto &€, até determinado nume
ro de eventos seqllenciais passando em segui
da a simplesmente guardar para identificacgao
os demais, sem a correspondéncia do momento
em que se sucederam. Elas podem ser também
volateis, ou nao volateis, com isto queren
do exprimir se a informagao & perdida ou
nao, se porventura, interrompe o sistema de

alimentacao.

Os registradores sao especificados em fungao
da sua capacidade de armazenamento e da memo
ria seqliencial, de tal forma gque o tempo de
resolugcao nao seja afetado pela velocidade
da impressora e o numero de eventos ordena
dos traduza um conjunto adequado para anali

se, respectivamente.

Sistema de Supervisao e Controle (17)

Este sistema tem a finalidade de executar as
funcoes de supervisao e controle em tempo
real, das condigoes operativas do sistema
eletroenergético, bem como a detegao e a no
tificacao de forma rapida e eficiente, de
condigoes operativas insatisfatdorias e de mu
dancas de estado de equipamentos ocorridos

no Sistema Elétrico de Poténcia.

Este sistema consiste, basicamente de uma es
tagao mestra e de um conjunto de estacoes LS
motas instaladas nas usinas e subestacoes

que estao sendo supervisionadas.
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A estacgao mestra, através de um processo de
varredura continua, interroga as estagoes re
motas para solicitar informagoes. A cada es
tagao remota € designado um ou mais endere
¢os, dependendo do volume de informagoes. A
pergunta € feita pelo envio de uma mensagem
codificada, gerada pela estagao mestra, a
qual contem o enderego de uma das estagoes
remotas. A estagao remota, apos identificar
o seu endereco, €& ativada e, responde envian
do uma mensagem contendo as informagoes coxr

respondentes ao enderego interrogado.

As informagoes recebidas pela estagao mes
tra, sao processadas e armazenadas num compu
tador, estando disponiveis ao pessoal da Ope
ragcao do Sistema em forma conveniente. Atual
mente os elos de ligagao entre a estagao mes
tra e as estacgoes remotas sao os canais de

comunicagao carrier (ondas portadoras).

As informagces coletadas pelo sistema sao

dos tipos:
Medicoes Analdgicas:

- tensoes dos barramentos

- poténcias ativas e reativas dos geradores,
transformadores de interligagao e linhas
de transmissac

- niveis de reservatdorios (montante e Jjusan

te)

SOOF e



Medigoes Digitais:

- kWh dos geradores e dos pontos de interli
gagao
- indicacao de estado dos disjuntores, cha

ves de aterramento e chaves seccionadoras

- alarmes em geral

a) Estacao Mestra

O coragao da estagao mestra normalmente &
um computador digital operando"on-line" |,
(acompanhamento em tempo real)dotado de -
memoria principal de nGcleo magnético e

memoria auxiliar de disco magnético.

Estdao ligados ao computador, além do dis
co magnético, uma leitora otica de fita
de papel, uma perfuradora rapida de fita
de papel, um teletipo e todo o sub-siste
ma de entrada e saida que opera sob coman

do do computador.

A leitora. a perfuradora e o teletipo sao
considerados equipamentos periféricecs pa
droes do computador, sendo utilizados pa
ra executar modificagdées na programagao

do sistema "on-line".

O sub-sistema engloba as interfaces gue

permitem a comunicagao:
homem - computador

estacao mestra - estagoes remotas

Para possibilitar a comunicagao entre es

tacao mestra e estagoes remotas existem:

Soolieda
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- Controladores de linha (line-buffers),
que recebem e enviam as mensagens "bit

a bit" . (mensagens codificadas).

- relés de chaveamento para os canais de

comunicacgao

- Interface com os canais de comunicagao
(modems) , que transformam as mensagens
(bits) em sinais de fregiiéncias e vi

ce—versa.

Os elementos primdrios de comunicagao en

tre o homem e o computador sao:

- CRT's coloridos (tipo monitor de tubos

raios catodicos)
— Painéis de controle

— Impressoras

Normalmente as informacdoes de uma estagao
remota sao distribuidas nos CRT's em for
mato tabular e em mais de uma pagina, sen
do chamadas seqgtilencialmente por interven

¢ao humana.

As informacoes indicadas nos CRT's sao
atualizadas a todo instante, com interva

los de tempo proximo de 2 segundos.

Quando ocorre uma mudanca de estado dos
disjuntores, chaves de aterramento ou cha
ves seccionadoras, a correspondente indi

cagao no CRT passa a piscar (sinalizar).

Os painéis de controle sac utilizados pa
ra a execucgao das seguintes fungoes, por

exemplo:

Scaks s



chamar uma determinada pagina correspon

dente a uma usina ou subestacao.

tomar conhecimento da ocorréncia de um

alarme ou mudancas de estado

solicitar a medigao de energia dos gera
dores ou pontos de interligacao (inter
cambic)

colocar e/ou retirar de varreduras as

estacoes remotas

retirar e/ou colocar em operagao alguns

dos equipamentos periféricos

definir limites inferior e superior pa

ra qualquer medigcac analdogica

solicitar a impressao de qualquer pagi

na que esteja no CRT

atualizar o tempo do sistema

As impressoras existentes tem as seguin

tes fungoes:

registrar automaticamente a occrréncia
de alarmes, identificando o local, o

equipamento e a hora

imprimir automaticamente um relatdorio
horidrio das medicoes de kWh dos pontos

de intercambio

imprimir, com a intervengao humana,qual

quer imagem gue esteja no CRT

Podem existir registradores graficos para
as grandezas analdgicas para observar a

sua evolugao no tempo.

S oo/ oo
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b) Estagao Remota

Nestas estagoes podemos distinguir trés

partes principais:

- O interface com o canal de comunicagao

("modems ")

- controlador da estagao remota, onde o)
endereco recebido da estagcao mestra &
decodificado e comparado com OS seus en
derecos, se houver concordancia, sao ge
rados internamente sinais de controle
com a finalidade de se transmitir de
volta as informagoes correspondentes ac

eﬁderego ativado.

- cartoes de entrada gque recebam os si

nais correspondentes as informagoes da

usina ou subestacao.

As medicoes analdgicas sao obtidas atra
vés dos transdutores que geram uma tensao
proporcional a grandeza que esta sendo me

dida.

Basicamente, os cartoes de entrada dos si
nais analdgicos sao constituidos de um Q@i

visor resistivo e um relé.

As medicoes analdgicas sao digitalizadas
num unico conversor analdogico-digital,
através de um processo de multiplexagao,
isto &, as informagoes entram em paralelo

e saem do conversor em série e codifica

das.
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2.4. Aplicagao dos Registradores Automaticos de Perturbacoes

(6), (12)
a) Consideragoes

Nao existe uma regra geral para se determi
nar a necessidade de registradores de per

turbac¢des em uma subestacao.

‘A aplicacdo de registradores para analise
de perturbacdes num Sistema Eletrico de Po

téncia, deve ser realizada em funcao de:

a.l) Importancia da estagao ou circuito no

Sistema.

a.2) Nivel de tensao da estagao, sendo que
guanto mais alto o nivel, maior a ne
cessidade (em fungao dos investimentos

realizados) .

a.3) Numero de circuitos/linhas, ou consu

midores ligados a estacao.

a.4) Histdorico de ocorréncias envolvendo
a area da estagao, resultante das ana
lises de perturbacoes.

a.5) Necessidade de registros de perturba
coes que podem vir a fornecer informa

goes sobre estagoes adjacentes.

a.6) Planejamento da expansao do Sistema.
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Analise de custo-desempenho, o que in
clui a experiéncia obtida com diver -
sos fabricantes de equipamento e a

disponibilidade no mercado nacional.

Todas estas variaveis estao estritamente asso

ciadas,

do que se depreende que O processo de

decisao que define a necessidade da instala -

¢ao de registradores, uma vez estabelecidos -

os critérios para avaliagao, torna-se bastan-

te imediata.

b) Critérios de Aplicagao

De acordo com experiéncias obtidas nas Con

cessionarias de Energia Eléetrica Brasilei-—

ras,

os critérios mais utilizados tem as

seguintes caracteristicas, em fungao do ni

vel de tensao do sistema.

b.1)

s

b.3)

Para tensoes até 69 kV (exclusive),so
mente sao usados quando o sistema pos
sui estacoes muito importantes, ou
requisitos muito especiais que exijam
a utilizacao de registradores de per-

turbagoes.

Para tensoes entre 69 e 88 kV, & pra-
tica geral a utilizacao de registrado
res para supervisao apenas das linhas
de transmissao mais importantes, ou
aquelas linhas onde ha maior inciden-

cia de defeitos.

Para as linhas de transmissao radiais,
em tensao de 138 kV e superiores, a
supervisao & feita pelo lado da esta-

¢ao alimentadora. Em linhas nao ra-

coo//aea
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diais de 138 kV e superiores, a super-—
visao pode ser feita em um ou ambos os
terminais, dependendo também da impor-

tancia da linha.
c) Selegao de Registradores

A experiéncia também obtida em empresas bra
sileiras com os diversos tipos de equipamen
tos e fabricantes, mostra que a selegao,apli
cagao e remanejamento de equipamentos regis
tradores de perturbacoes devera ser feito -

de acordo com a tabela abaixo:

TENSAO kV : CARACTERISTICAS DE CANAIS MEMORIA
138 a 230 Resposta linear cam precisao de z — 100ms
10% na faixa de 0 a 60 Hz
230 a 500 Resposta linear cam precisao de —> 100ms
+ 10% na faixa de 0 a 800 Hz
acima de 500 | Resposta linear cam precisao de Sistema
+ 10% na faixa de 0 a 1250 Hz de Regis
tro Con-—
tinuo

Os registradores de eventos deverao ter me
morias nao volateis, com uma resolugao de
até 3 milisegundos para mudancas de estado
de dispositivos de protegao considerados -
com criticos. Para outros dispositivos ad-

mite-se uma resolugao de até 10 milisegun-—

dos.

NOTA:

1) No anexo 1, sao tecidos maiores considera-

qaes, bem como as caracteristicas, os Prin

coal/coa



A —

2)

2.21.

cipios de funcionamento e detalhes especi
ficos de utilizagao dos principais Equipa
mentos Registradores Automaticos de Alta-
Velocidade, utilizados para a analise de

perturbacgoes.

No anexo 2, € apresentado uma relagéo de
termos em inglés e sua correspondencia em
portugués, comumente utilizados na litera
tura técnica de registradores de perturba

coes.
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3. ESTABELECIMENTO DE UMA ESTRUTURA PARA ANALISE DE PERTURBACOES

3.1. Infraestrutura de Apoio

A infraestrutura aqui proposta, tem o objetivo de estabe
lecer condigoes para possibilitar um bom desempenho nas

analises de perturbacgoes.

3.1.1. Quanto aos dados

a) Tipos

Os dados referentes a uma perturbacao podem -

ser classificados em trés tipos basicos:

a.l) Dados para o estabelecimento das condi -

¢oes do sitema, instantes antes da ocor-

réncia.

Dentre esses dados, os de maior utiliza-

¢ao sao:

- Fluxos de poténcia ativa e reativa for
necidos pelos equipamentos registrado-

res.
- Valores de tensao em barramentos, for-
necidos pelos equipamentos registrado-

res de tensao.

- Registros de frequéncia.

--o/-..



- Configuracgao do sistema, antes da
ocorréncia fornecida pelos Orgaos de
controle de operagoes (Despacho de
Carga ou Centro de OperagBes do Sis

tema) .

- Condigoes atmosféricas nas areas en

volvidas.

- Limitag¢oOes em equipamentos instala

dos.

Dados obtidos durante a perturbacao:

Os mais usuais sao:

- Relacgao dos relés de protegcao cujas
bandeirolas sinalizadoras acusaram

operagao.

- Relacao das sinalizagoes observadas

nos painéis anunciadores.

- Relacao dos disjuntores desligados au
tomaticamente ou manualmente se for

o caso.
- Registros oscilograficos.

- Registros de frequéncia realizados

por registradores de alta velocidade.
- Registro de eventos.

= InformagSes complementares, tais co
mo: observagao de descargas eléetri

cas, isoladores partidos, ruidos es

S aod/o o
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tranhos em equipamentos ou qualquer
outra anormalidade constatada em equi

pamentos.

a.3) Dados referentes ao restabelecimento do

Sistema

Embora esses dados se refiram a obser
vagoes feitas apos a ocorréncia da per
turbacao, em geral sao Gteis para a deter
minacao de defeitos persistentes dos
equipamentos envolvidos. E importante,
neste caso, gue o conjunto de operagoes
realizadas seja conhecido na sua ordem

cronoldogica.

Informagoes, tais como, dificuldades en
contradas na sincronizagao, fechamento
de disjuntores, recolocacao de unidades
geradoras em operagao, etc., podem se
tornar bastante uteis nos casos em que
se dispoe de poucas informagoes a res

peito da perturbacao em analise.

b) Coleta

Experiéncias tém demonstrado que as anali
ses das perturbagoes sao prejudicadas pela
baixa confiabilidade das informacoes huma
nas colhidas durante uma ocorréncia, e prin
cipalmente aquelas referentes as atuagoes do

sistema de protegao.

Entao, a fim de otimizar todo o processo de
coleta de dados e facilitar o desempenho da
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andlise, as seguintes medidas e servigos adi

cionais sao de grande valia:

b.l) Estabelecimento de uma estrutura, de
tal forma que o pessoal incumbido da
analise seja informado logo apos a ocor

réncia da perturbacao.

b.2) Implantagao de um "Relato Preliminar"
sobre a perturbacao (tipo telex, radio
grama, etc) que constem essencialmen

te as seguintes informacgoes:
- dia, més e hora da perturbacgao
- local ou locais afetados pela falta

— disjuntores abertos automaticamente

- relés gue operaram e suas respectivas

sinalizacoes

- causa da ocorréncia (quando conheci-
da) .

- sequéncia de manobras de restabeleci

mento

- condigoes de Operagao e Geracgao do

Sistema.

b.3) Implantagac de um sistema de levantamen
to da relacao das protegoes atuantes e
equipamentos desligados, atravées de "Fo
lhas de Sinalizagoes". Estas "folhas",
sao esquemas nos quais se teém os as
pectos fisicos das sinalizagdes dos pai

néis anunciadores das protegoes e equi

Sio s/ oo e



pamentos das subestacoes e usinas com
a representacao dos relés e respectivas

bandeirolas de sinalizacao.

Este sistema visa facilitar o trabalho
dos operadores, bem como aumentar a con
fiabilidade dos registros das sinaliza

goes, alarme e contadores.

c) Implantagéo de um esquema de encaminhamento

NOTA:

das "folhas de sinalizagaes" e saidas dos

registradores de perturbacao.

Tendo em vista a importancia de o pessoal de
analise dispor o mais rapidamente possivel
dos dados completos sobre uma perturbacao,
e as grandes distdncias que separam as Usi
nas e Subestacoes do local onde se encontra
centralizada a equipe de analise, € necessa
ria a implantagao de uma rotina rigida para
o encaminhamento das folhas de sinalizacgoes

e das saidas dos registradores.

Para tanto, baseado no porte da perturbacao,
a utilizacao de todos os meios de transpor
te possivel, inclusive a transmissao via

"fac—-simile" deve ser utilizada.

Exemplos de Folhas de Sinalizagoes dos pai

néis de protegao e eguipamentos.

Cool e
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Assuntor SINALIZACAO PAINEL
ATUACAO DO RELE PDPS
- ATUACAO DO RELE LZ32
(DISTANCIA FASE)
ATUACAO DO RELE PDTS
DEFEITO NA FASE R
(DISTANCIA TERRA)
ATUACAO DO RELE DRTM-210
DEFEITO NA FASE S
RELIGAMENTO
RELIGAMENTO BLOQUEADO
: DEFEITO NA FASE T
RELE DRTM- 210
ATUACAD DO RELE DE
: DEFEITO TERRA
SOBRETENSAO TEMPORIZADO
ATUACAO DO RELE DE ATUACAO CARRIER
; 5 SOBRETENSAOQ
SOBRETENSAO INSTANTANEO toaUsBlDo ORI
FALTA TENSAO 12V — Vcc
RELES PDPS-PDTS
FALTA TENSAO
RELE LZ32
FALTA TENSAO
PROTECAO E MEDICAO
OSCILOPERTURBOGRAFO
SIM [Rme]
NnAio [ ]
PERTURBALAO OCORRIDA EM DE DE 19 AS HORAS
OPERADOR EM SERVICO - ENGENHEIRO RESPONSAVEL -
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d) Avaliagao

e)

ApOs a coleta completa dos dados de uma per
turbacao, o analista devera ter os elementos
suficientes para a determinagao da natureza
elétrica, evolugao e magnitude das faltas,
sequéncia de aberturas e fechamentos automa
ticos de disjuntores, bem como a discrimina

cao adequada de tempo entre varios eventos.

Dentre todos os dados, um destaque especial
deve ser atribuido aos que se referem as ope
racoes dos relés durante a ocorréncia. Esses
dados, juntamente com os registros graficos
dos registradores, em geral sao suficientes
para a analise da perturbagao. E muito im
portante gue a relagao de relés operadores
seja corretamente levantada para que nao ha
ja duvidas, por parte de guem analisa a per
turbagéo, de quais elementos realmente ope

ram ou deixaram de operar na ocasiao.

ApOs a avaliacao dos dados, eventualmente po
de-se observar que as informagoes recebidas
nao traduzem corretamente o tipo e causa da
perturbacao, nao havendo compatibilidade com

os oscilogramas e registradores de eventos.

Nesses casos, Sao necessarios novos conta
tos com o pessoal das Subestacoes e Usinas,
na tentativa de colher informagoes adicio-
nais sobre a perturbacao, com o intuito de

melhor diagnosticar e definir o ocorrido.
Insuficiéncia

Tem-se observado, que as causas determinan-

tes das dificuldades para uma completa e
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minuciosa analise e consequente detecgao de

problemas e tomadas de providéncias, séo:frg

quentemente prejudicadas pela insuficiéncia
de dados.

Esta

como

e.l)

insuficiéncia de dados, em geral, tem

causa os seguintes motivos:

Omissoes nas informagoes sobre sinali
zagoes de relés e equipamentos envolvi

dos.

Erros humanos na coleta de informacoes
sobre os sistemas de protecao e equipa

mentos envolvidos.

Inadequacgao das grandezas registradas
nos registradores para a analise de de

terminadas perturbacgoes.

Velamento do papel fotografico dos os
cilografos ou registros ilegiveis dos

osciloperturbografos.

Utilizacao de oscildgrafos sem memoria.

Eventual mau funcionamento de disposi

tivos detetores.

Subsidios Técnicos

ApOs o levantamento completo e avaliagao dos
dados de uma perturbacao, ha necessidade ainda
da utilizagao de algumas ferramentas basicas e

fundamentais para que a analise seja mais pre

coo/ oo



cisa, eficiente e confiavel.

Estas ferramentas basicas dependem de uma es
trutura montada, da qual a equipe de analise

obrigatoriamente deve ser parte integrante.

Definem-se como ferramentas béasicas, toda a or
ganizagao técnica disponivel, incluindo biblio
grafia, arquivos, estudos e anotagSes técnicas,

devidamente atualizada:
a) Biblioteca de livros técnicos

Deve conter assuntos diversos sobre o Siste
ma Elétrico de Poténcia e Protegao de Siste

mas.

b) Biblioteca de catalogos técnicos

Deve conter catalogos de todos os relés, equi
pamentos de protegéo, bem como de todos os
registradores de perturbagao instalados no

sistema.

c) Biblioteca de desenhos

Deve conter desenhos funcionais, unifilares,
trifilares de todas as instalagoes do Siste
ma Elétrico de Poténcia, envolvendo equipa

mentos, sistema de protecao, etc.

d) Dados de curto circuito

Dados processados dos diversos tipos e valo

res das correntes de curto—circuito, dos pon
tos principais do sistema, que permitirao ava
liar a seletividade e confiabilidade do sis

tema de protecao/relés.

cood/co o



c)

f)

g)

h)

Dados de fluxo de carga

Dados processados dos valores de fluxo de
carga das principais linhas de transmis
sao do sistema, que auxiliarao na analise

do desempenho dos relés de protegao.

Dados de estabilidade

Dados processados e estudos da estabilidade
do sistema, para avaliacao do religamento
automatico das linhas de transmissao do sis

tema.

Relatorios téecnicos

Relatdrios Técnicos contendo descrigao das
filosofias adotadas de todos os esquemas de

protecao utilizadas no sistema.

Arquivos técnicos

- Arquivo contendo dados dos relées de prote
cao, principalmente os valores de ajustes

executados.

- Arquivo contendo descricao detalhada, tipo

relatorio de perturbacao, das perturbacoes

ja ocorridas gque tiveram maiores conse
guéncias para o sistema. Esses dados se
rao de grande valia para eventuais con

frontos e estudos quando de perturbacoes

semelhantes.

- Arquivo contendo todas as especificagaes
de canais por registrador de perturbacdes,
de todos os registradores em operagao no

sistema.

coolanc



- Arquivo de todas as providerncias tomadas
e recomendagoes efetuadas quando das -
operagoes incorretas dos esqguemas de pro
tecao ou relés do sistema, bem como re -
gistro de controle em ordem cronoldgica

das mesmas.

i) Relatorios e Levantamentos Estatisticos

- Histdrico de atuacao de relés de protegao,
por tipo/modelo e fungao, sao importantes
para a compreensao do comportamento atual

dos mesmos.

- O mesmo pode-se dizer guanto as causas de
desligamentos forgcados de linhas de trans
missao, grupos geradores e demais compo -

nentes.

- Portanto, uma estatistica estruturada pa-
ra fornecimento destes dados € altamente-—

desejavel.

3.2. Critérios propostos para grandezas a registrar nos -
' Equipamentos Registradores Automaticos de Alta Veloci
dade (5)

3.2.1. Estabelecimento de Objetivos

Para a selegao das grandezas a serem supervi -

sionadas, € necessario inicialmente, O estabe-

piblioteca

MAaUA Sk
Bv.\\ e o o
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lecimento dos objetivos a serem alcangados

através dos registros das mesmas.

Tais objetivos devem ser bem especificados -
preliminarmente, como por exemplo, a determi-
nagao das sequéncias de aberturas de disjunto
res, das naturezas elétricas das faltas, do
comportamento dos equipamentos, do comportancn
to dos equipamentos, do comportamento dos sis

temas de protegao etc.

Determinacao das dgrandezas a registrar, neces
sarias e suficientes segundo o objetivo esti-

pulado.

a) Observacao do comportamento dos equipamen-—

tos

a.l) Disjuntores

- Para supervisdao do tempo de interrup

cao, devem ser registradas:

. corrente em duas fases diferentes
para faltas fase-fase e trifasi -

cas .

. corrente residual do TC de linha,
para faltas fase-terra, ou a cor-
rente no neutro de um transforma-
dor local que seja fonte de ater-
ramento.

- Para supervisao total da interrup -
g¢ao, devem ser registradas:

GO0/ 060



3.16.

. corrente na tres fases

. tensao da linha nas trés fases -

(fase-neutro)

- Para supervisao do tempo de religa

mento, devem ser registradas:

. corrente em duas fases

. corrente residual do TC de linha
ou corrente de neutro de um trans

formador.

. tensao da linha em uma fase.

a.2) Relés de protecao

- Para supervisao do tempo de opera-

cao

. tensao de barramento ou linha -
nas trés fases, para indicagao -
do inicio da falta e determina -

cao dos tempos.

. sinal CC de desligamento do dis-

juntor

. contatos diversos internos aos

relés.

- Para supervisao de ajustes do relé

. registro de todas as grandezas -

R A



que solicitam a atuacdo do reléd
em questao (devem ser tomados -
dos mesmos TP's e TC's ligados-

aos releées).

a.3) Equipamentos de teleprotegao ( car-

rier) ou fio-piloto

- Para a supervisao dos sinais de

transmissao e recepgao

. contatos de relés auxiliares pa

ra transmissao e recepgao.

a.4) Transformadores de correntes

- Para supervisao da corrente secun

daria

. a caracteristica de primordial-
importancia & a saturacgao. Esta
caracteristica pode ser observa
da pela forma da onda da corren

te secundaria. (19)

a.5) Transformadores de potencial ou dis -

positivos de potencial

- Para a supervisao da tensao secun

" daria

. € de particular importancia o

registro da tensao secundaria -

sool oo o
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de TP's capacitivos, devido ao

problema de ferroressonancia. (18)

a.6) Componentes dos geradores

- Através de registros, pode-se ava -

liar:
. corrente e tensoes do gerador.

. comportamento dos reguladores de

velocidade e tensao.
. controle de operagao (humano)
b) Observacao do comportamento do Sistema Elé
trico de Poténcia
b.l) Estabilidade
- Devem ser registradas:
. tensao de barramento em uma fase
. corrente em uma fase
. para a escolha de corrente a re-
gistrar, deve-se selecionar o
circuito mais susceptivel a osci
lagoes de poténcia, durante ins-

tabilidade.

b.2) Fluxos de Poténcia Ativa e Reativa -

sob condigOes anormais

SIS AR RS
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c)

J..Lao

. tensCes e correntes para as medi -
das Watimétricas ou Varimétricas -
(através de galvanometros ou trans

dutores especiais).

b.3) Verificagdes dos calculos de impedan
cias de iinha e, dos calculos de cur

to-circuitos
Devem ser registradas:

. corrente em duas fases, para falta

bifasicas e trifasicas

. corrente residual do TC ou corren-—
te de neutro de um transformador -

para faltas a terra.
. tensoes nas tres fases.

. tensao residual (3 x sequéncia ze-

ro) no barramento.

Analise de perturbagoes

c.l) Determinagao da localizagao das fal-

tas

Pode-se utilizar os localizadores de
defeitos ja mencionados, porém, pode-
se calcular o local da falta partin-
do-se das correntes e tensCes de cur
to-circuito registrados em oscilogra

mas.

SAd aan



c.3)

Evidentemente, a precisao das cox-
rentes e tensoes registradas € im-

portante para estes calculos.

Devem ser registrados nos oscilo -
gramas as tensoes e correntes ne -
cessarias para o calculo, para to-

dos os tipos de defeitos.

Determinagao do tipo de falta (na-

tureza elétrica)
Devem ser registradas:

. duas correntes de fase, para fal

tas bifasicas e trifasicas.

. correntes residuais dos TC's, ou
corrente de neutro de um trans -

formador, para faltas a terra.

Determinacao da duragao da falta

Além das correntes dos itens ante-
riores, eventualmente o registro -
de tensoes auxilia na determinagao

do tempo de duragao da falta.

Estabelecimento da relacgao i =

com o eventual dano
Pode-se fazer uma estimativa do -

ventual dano calculando-se a rela-

gao I2.t (corrente ao guadrado mul

coolicac



tiplicado pelo tempo de duragao da cor
rente de falta), conhecendo-se as ca-
racteristicas materiais dos equipamen-

tos e cabos condutores.
Para isto, deve-se registrar:

. corrente em duas fases, para faltas-

bifasicas e trifasicas
. corrente residual do TC da linha.

d) Especificacao dos registradores, componen -
tes e acessorios, levando-se em conta as
grandezas a registrar e os objetivos e al -

- cancar., "(5)5 (¢ 125)

d.l) O equipamento requerido para o regis -
tro de correntes ou tensoes dependem -

da finalidade de registro.

A caracteristica principal € a respocs-—

ta em frequencia e a precisao, por

exemplo:

. registro de corrente para determina-
¢ao do tempo de interrupgao do dis -

juntor:
e G0 B NG

. registro de corrente para o estudo -

da interrupgao em disjuntor:

0 4000 Hz, ¥ 10%

cood o



. registro de tensoes para estudo de

sobretensoes de manobra:
+
0 ——— 4000 Hz, - 10%

. registro de corrente em secundario-

de TC (saturagao):
+
0 ———— 4000 Hz, = 1L0%

. registro de correntes e tensoes para

determinacao do tipo de falta:

00— Fo Rl

d.2) Para registro de potencia ativa e rea-
tiva s3ao necessarios acessOrios espe -

ciais.

Assim, fixando-se © objetivo, a especi

ficagcao torna-se facil.

d.3) Em Sistemas de Extra Alta Tensao, os
estudos e as informagoes necessarias -

sao mais apuradas.

Geralmente, equipamentos de registros-
automaticos sao bastantes requeridos ,
com registro em quase todas as esta -

¢oes e usinas.

3.2.3. Exemplos de especificagoes de canais

Apresenta-se a seguir, exemples de especifica-
¢oes de canais dos seguintes registradores de
perturbacoes:
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ESPECIFICACAO DE CANAIS OSCILOPERTURBOGRAFO M.CARPENTIER

SISZ4%e

S/E ( kKV) BAY (S )
w FCORIEEa FIACAO — TOPS 5
S Qér‘ 00 RELE ou EQuiPAMENTO | |
g /\{( REGISTRAR 5 08S.
SO TIPO sorne| ¥
a s :TJ
+ ALIMENT CC +125
H
H
FP | | contatos p/ + 125
FP y \ g ALARME FIM DE PAPEL
s Smohfccoes
S v
2
MR1|(+)
MR2 | parTIDA FOLHA 2
— | aLmmENT. CC -125
|| canar T C TAP-20A
2 OSCILOGRAFICO 1 ~-FASE R TC
3 |canaL L
4 | odciLoGraFico 2 ~FASE S AUXILIAR TAP-20A
5 CANAL
6 | OSCILOGRAFICO 3 IrFasSE T 30 TAP- ZOA__
7| canac : TC AUXILIAR
8 | osciLoGrAFICO 4 I Residual 10 TAP-10A
S |+sINTCP1D PARTIDA FASE R R1Z223-b 17
10 [+sivtor 26 | DISTANCIA 2a. ZONA " 47
Il J+siw.Tor 20 | PARTIDA EASE S A 18
12 [+sin.Tor 36 | RF]F AUXILIAR DF_TEANSMISSAQ RX21 2
13 | + SIN. TOP 30 PARTIDA FASE T R1Z23-hH g9
14 | +SIN. TOP 4G 125
IS |+sin.ToPp a0 | PARTINA TERRA R1723-b 20
I6 | -sin TOP 10 125
17 |- sIN TOP 26 LU o]
18 | —sin. TOP 2D n
19 | -sIN. TOP 3G n
20 | =siNn. TOP 3D "
21 | -sin TOP 4G TRIP DISTANCIA R1723-h 28 2
22 | -sIn. TOP 4D ' -1 25 8|
23 | —SIN. TOP 5G "
24 | - 3|§, TOP S0 1
25 — SIN TOP 666G "
26 | - SIN. TOP 6D n
27 | = SIN TOP TG "
28 |- sIN TOP 7D -
29 | -sin TOP 8G n
30 [ +sin tor s6 | TRIP_SOBRECORRENTE NEUTRO RELE S 30
31 |+sivvor so | DIRECAQ_REVERSA R1Z23-b 50
| 32 |+sw top 66 | ORDEM_RELIGAMENTA RMI1/RMT2 _ . 25
33 |+ 3w top 60 | RECEPCAQ. CARRIER. ARMARIO_CARRIFR | 8
34 | +sinTor 76 | TRANSMISSAO-CARRIER . = A 10
| 735 |+#sivvor 70 | p/gpg FECHAM. DISJUNTOR ‘ RARC 2
36 |+ 3IN. TOP 80 R){LE_AU.X.IL.IAR—RA RA 0BS 1
“37 | canaL vV
38 | OSCILOGRAFICO 3 R—-N DO TP DE
39 | canaL V
[T 40 | OSCILOGRAFICO 6 S-N LINHA
31 [ s N5/ \/3S
42 | OSCILOGRAFICO T
43 | canaL
=24 | OICILOGRAFICO 8 i?%élbIAR ; o




IRDIEN

ESPECIFICACAO DE CANAIS OSCILOPERTURBOGRAFO M.CARPENTIER .

CIRCUITOS DE PARTIDAS

DO RELE OU EQUIP. ATRAVES DE AO TERMINAL
, 0O OBSERVACA O

TIPO BORNE| DIODO |RELE AUX| DIRETO |OSCILOCGRAFO
| OSCILOPERTUR. | 9 X MR2
n ] 'I] X _J,_ n
5 . ‘13 X "
n ]5 x' n
| n 30 X n
n 33 x 0
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ESPECIFICAGCAO DE CANAIS OSCILOPERTURBOGRAFO M.CARPENTIER

S OBSERVACOQOES

1- Para registro no top 8G utilizar um contato NA do rele auxiliar
RA.
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ESPECIFICAGAO DE CANAIS OSCILLOSTORE R SIEMENS

S/HE : ( kV) BAY (S)

REGUA TERMINAL

FUNCAQO DO  EQUIPAMENTO IDENTIFICACAO CIRCUITO OBSERVACAO
TB2-85 77 I
R N = - TB2-86 - 4//////7///2////% 125 VDC
FONTE CA |  TB2-88 % 7////
VENTILADOR T82-89 ///%//,/%///Zfi IO = B0 1z
50Hz REFERENCIA] TB2-91 7/’//’/'2-"“ 7
(RELOGIO) | TB2-92 /z///%///’{/,; 10NV 60N>
T Billad STAND BY
SINALI ZACOES :: :zc:
== RECORDER ON
TB1- 132
TB2-21-22 canaL 1 I FASE R
TB2 - 23- 24 " 2 I FASE S
TB2-25-26 " 3 I FASE T
TBZ o2 7~28 g 4 I RESIDUAL
TB2 - 29- 30 " 5
TB2-31-32 1] (X
TB2 - 33-34 1" 7 1
TB2- 35-36 0" 8
TB2-37- 38 0" 9 V FASE R
‘g TB2 - 39- 40 10 V FASE S
() TB2- 41-42 o 11 V FASE T
© TB2- 43- 44 N2 V_RESIDUAL
.S TB2- 45- 46 i
< TB2-47- 48 i
5 TB2- 49-50 "
TB2- 51-52 n
8 TB2- 53-54 N7 I FASE R
@ TB2- 55- 56 uw 13 ° I EASE S
= TB2- 57- 58 TS I FASE T
TS TB2-59-60 - 1 20 I RESIDUAL
= TB2-61-62 Al 3 4
TB2- 63-64 22
TB2 - 65 66 0 ras
TB2 - 67- €8 n 24
TB2-69-70 n 25 V FASE R
TB2-71-T2 00 26 V FASE S
TB2 - 73- 74 n_ 27 V FASE T
TB2-75-76 n 28 V RESIDUAL
B 7T T o1}
_182-79-80 Moo e
TB2- 81-82 s sigenge =
B e TEC ea A g CANAL

[V



ESPECIFICACAO DE CANAIS OSCILLOSTORE R SIEMENS

REGISTROS DE EVENTOS

REGUA TERMINAL . e a2 ML *

S IDENTIFICAGCAO DO RELE OU EQUIPAMENTO [CIRCUITO GG
TIPO BORNE

TRI- roe-1 |PARTIDA FASE R - DISTANCIA L_Z32 47

T8l- 3 ToP-2 fTRIP DISTANCIA " 65

THI- 5 vop-.3, IPART s« nEASEES - DISTANCIA " 48

TBl- 7 2" TOP- 4 TRIP PDPS PDPS 45

T8l- 9 | — |TOP-S JPART. FASE T - DISTANCIA}LZ32 49

TB1- 11 <—I' TOF- 6 | TRIP PDTS PDTS 45

TBI- 13 -;’-; TOP- 7 |PARTIDA TERRA-DISJUNTOR" LZ32 50

ei-15s | =~ |rop-& |PARTIDA PDPS PDPS 68

TBl- 17 Top- 1 |PARTIDA PDTS PDTS 68 1

TBI- 19 ToP- 2 | TRIP SOBRET. TEMPORIZADA VTT 2

TB1- 21 TOP- 3 " = INSTANTANEO RREL 6F

181-23f = [ToP-a TRANSMISSAO PDPS/PDTS 7Q0L2/1 235

TB1- 25 TOP- 5 | RECEPCAO PDPS/PDTS o 236

181- 27| 5 [ToP-6 | TRANSMISSAQ L2732 7QL2/3 70A

T81-29| < |TOP-7 |RECEPCAQ LZ32 . 71A

TB1- 31 ToP-8 {RECEPCAQ REATOR 1 ARM. 424 |CP12-11

TB1- 33 top-1 |ELEMENTO SOBRETENSAQ RV15 4

TB1- 35 TOP-2 || OQUEIOQO DE RELIG. AUTOMAT. {DRTM-210 6

Th1- 37 Top-3 |ORDEM DE RELIGAMENTO AUTOM. DRTM-210 16

t81- 39| 2 |tor-4 |RELIG. AUTOMATICO EFETUADO 7Q0L2/4-5A] 43 A

TB1- 4] TOP-5 |CONTATO DO RARC 2

7B1-43] Z |TOP-6 |CONTATO DO RASR

TB1-45 <ZI TOP-7

(&

TB1- 47 TOP-8

TB1-49 TOP- 1

TB1- 51 TOP- 2

TB1-53 TOP- 3

TB1- 55 TOP- 4

rei-s7| 2 lroe-s

TB1- 59 &j TOP- 6

B1-61| & |TOP-7

e (&)

TB1-63 TOP- B

*—

VER FOLHA DE OBSERVAGOES EM ANEXO
NOTA AOS BORNES PARES DA REGUA TBl DEVERAO SER CONECTADOS CORRESPONDENTES NEGATIVOS (- 25Vvcc)

Nukashim
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ESPECIFICACAO DE CANAIS OSCILLOSTORE R SIEMENS

REGISTROS DE EVENTOS

FIACAO- EVENTOS

REGUA  TERMINAL D ENTIFICACAD DORELE oUL EaUirenoi e I
DO EQUIPAMENTO 08S
TIPO BORNE
TBI- 65 rop-1 |PARTIDA FASE R - DISTANCIA LZ32 47
1sroeT ToP-2 |TRIP : g 65
TB1- 69 10P-3 |[PARTIDA FASE S " . 48
™81 711 . [TOP-4 ITRIP PDPS PDPS 45
™Bl- 73| ™~ {roP-5 |[PARTIDA FASE T 2 2312 49
“[r81- 75 Q |Tor- 8 T RIP-P.DESS PDTS 45
Tel- 77| . & |T0P- 7 [PARTIDA TERRA - L LZ32 50
rm.79 | O liop- 8 : PDPS PDPS 68 1
181 8l TOP- 1 B PDTS PDTS 68
TBI- 83 rop- 2 |TRIP SOBRET. TEMPORIZADA VTT 2
181- 85 Top-2 | " i INSTANTANEO RREL 6F
81-87 | o JTOP- 4 [TRANSMISSAQ PDPS/PDTS 7QL3/1 235 -
TB1-89 TUP- 5 IRECEPCAOQ " L 236
TB1- 91 § ToP- 6 [TRANSMISSAO LZ32 7QL3/3 46A
LBlso3 i = SliTar: W RECERCAQ 2 0 50A
TB1- 95 Top-8 {[RECEPCAO REATOR 2 ARM 42U CP12-22
Ty1- 97 ToP-1 |[ELEMENTO SOBRETENSAQ RV15 4
[81-99-f —~|10P-2 |g) 0QUELO DO RELIG.AUTOMATICO [DRTM-210 | &
161- 101 Tup- 3 {ORDEM DO RELIG. AUTOMATICO |DRTM-210 16
781-103] o {TOP-4 |RELIGAMENTO AUTOM.EFETUADO 70L3/4-5A] 43A
Te1-105] [ToP-5 |[CONTATO DO RARC e
181-107) - |ToP-6 [CONTATO DO RASR
TB1-109 <ZI TOP- 7 \
B o
T81-111 Jrop-8 -
:-g;-ll3 TOP- 1
TB1-115 roP- 2
T__Bl-ll?' TOP- 3
T81-119 ) v TOP- 4
™
TB1-121 TOP- 5
rel-123 &J TOP- 6
rer-12s| £ ez
Q
181-127 1OP- 8

x.—

. VER FOLHA DE OHSERVAGOES EM ANEXO
NOTA A0S BORNES PAKES DA REGUA 1BI DEVERAO SER CONECTADOS CORRESPONDENTES NEGATIVOS (- RSvec)

——

Nakueh



ESPECIFICACAO DE CANAIS OSCILLOSTORE R SIEMENS

OBSERVACOES

1-
PDPS PDTS J
o 68 | o 68
j ' losc
0scC

1<
lRBR

2- Bornes a definir no campo

550



e ilne
ESPECIFICACAO DE CANAIS OSCILLOSTORE R SIEMENS
CIRCUITOS DE PARTIDAS EXTERNAS
RELE /REGUA /EQUIPAMENTO ATRAVES DE AO TERMINAL
DO
TIPO BORNE DIODO RELE AUX] DIRETO OSCILLOSTORE R
REGUA TB1 1 X TB2 - 101
1" 1] 5 X
" " o] X TB2-103
1] 1 ‘ '13 X
" " 15 X TB2 - 105
n 11} 'l 7 E _____X :
3 5 21 X 182 -107
1 " 25 x
3 . 29 X TB2 - 109
g = 31 X 5
s ” 33 X TB2- 111
n u 65 X
i o 63 X TB2-113
u u 73 X
i ; 77 X TB2-115
L “ 79 X 3
* - 81 X TB2- 117
11 1 Rq Y >3 B 3, e O
. " 2q X TB2- 119
u un = 93 ) X
95 X - TR = T
u 11} 97 ‘__x 1
_—— TB2- 123
TB2-125
TB2 - 127
TB2-129
TB2 - 131

NOTA: 0S BORNES PARES DA REGUA TB2 (102 a 132 ) SAO JUMPEADOS INTERNAMENTE E DEVEM TER
CONECTADO (- 125 Vec) = .

- *hin Ya =




ESPECIFICACAO _DOS CANAIS_0sciLoGRAF0 HATHAWAY 3-32.
S/E ( kV) BAY(S)
OSCILOGRAFO _TiPO_MD-32 N° (_32__CANAIS)
FIACAO - EVENTOS | 8 §
FUNCAO! REGUA TERMINAL IDENTIFICACAD DO RELE OU ECUIPAMENTO = | & {circuimo
TIPO BORNE | ; §
FONTE TU -1 +125
G6 TU-2 l -125
FOHTE pU=3
A = Ea 120 - 60 Hz
TU-5 QPERACAQ
ALARNE LLUSEE FALHA OSCILO
By =9 FALHA TAMBOR
jAs182 CANAL 01| Vv FASE R
TA-3-4 « @2{ V FASE S TP
TA-5-6 a:. 03 | \VSEASERL
TA-7-8 04| v RESIDUAL
FAEo= 10 ¢cs5{ I FASE R L
TA-11-12 06| I FASE S
T3-1-2 . 07| I FASE T TC
73-3-4 v ¢s| I RESIDUAL
13-5-6 ce| V FASE R
T8-7-8 10| V FASE S -
T78-9-10 " {11} V FASE T TP
T3-14-12 » 42| V RESIDUAL
TC-1-2 ! 13| V FASE R
e TC-3-4 16| Vv FASE S
g TC-5-6 mie o 49 | BV EASEART TP
- 15758 16 | V RESIDUAL
0 T6 96 OF L e ]| BT AS IR
— Tc-1i-12 S S ISR AS IS IC
(O T0-1-2 w 19| T FASE T
LJ TD-3-4 v 20| T RESIDUAL
(8e8 70-5-6 w 21| I FASE R
TD-7-9 Jon22 | BRI ERSENS
TD-9-10 23| L FASE T TC
TD-11-12 w 241 I RESIDUAL
Hz »~ 26| FREQUENCIA
16 - 1105l Religamento Efetuado 04C/P4/B 154/304 x
T6-3 s TOP 2 RaRtE R3Z227 62/{3/64_ X
O[5 | ~ [7ors | PART: POPS PDPS 68 | x
- (7e-7 y |Top4a | “  Terra ] R3Z27 65 IR
G e | < [vop 5 | TRIP-R3727 W5+L 236575 0%
>f16-11 | << |TOP 6 | Recepcaa R3Z27 car.Requa=-CP-A1 22| «x
LAl © [For 7 | Transm. R3727 Car.Requa-CP-#1 24 X
TH-3 TOP 8 | Trip Sobret.Inst+Temb. Vide OBS 4 X
CANAL 25 RESERVA :

B




Brei S 30e

/. N/
ESPECIFICACAO DOS CANAIS 0sciLOGRAFO _HATHAWANX

S/E ( kV) BAY(S)
’
OSCILOGRAFO TIPO MD-32 N° (322__CANAIS)
FIACAO-EVENTOS | S [ 8
O o
FUNCAO| REGUA TERMINAL IDENTIFICATAO s ooy e mmemess | = CIRCUITO
-
' TIPO BORNE g‘ S
TH-5 TOP ¢ |Bloa.Relig.C.C.20.33 | R19H480ta S L ST
TH=7 = Tor2 |TRIP PDPS PDPS 45 (et
TH-9 o {7ieP3 IN - RIWA1S RI11415 44 | x
TH- 11 1 l7or < |TRIP - RIW415 ot 25 X
TJ-1 << |[70P 5 |Recepcao-RIM415 Car.Reg.-CP11| 22
TJ-3 < |T0”6 |[Transm. R1W415 e O (DL 2
JNz 5 W T Transm.Fal.Disj/Reat3 " S iGP] 241824 6
TI-7 TOP 8 Iprnt. Reatar 3 VTINE NRS 2 | REATOR-3
-9 T07 ¢ |PART. FASE R R3Z27 _ 62/33/64| X 1
TJ- 11 TOP 2 |TRIP PDPS PDPS 45 | x :
Tk-1 | o4 |ior3 [PART- pDPS PDPS 63 | X
TK-3 —y-|ToR 4 u Terra i R3727 68 X
TK-5 < |7oP 5 [Trip - R3Z27 " 36/37/38] x
TK-7 = |7ce s {Recepcao R3Z27 , Car.Reg.-CP11§{ 11 | x
TK-9 O . {Tcrima inanchaREZ%2T. =it G 6T | SIAS N
= TK - 1 0P 8 {Trip Sobret.Inst+Temp| Vide 08S 5§ X
J & TL-1 T0°1 Bloqg.Relia.c.c.20,33 R19H480 ta 378N
fomt S TL-3 = ToP2 WN - RI1W415 R1W415 5 X
= g RIS ™ |03 | N - RIHAIS W 44 | x
0l|=1 e 3 |7oP4 [Irip - RIW415 " 25 X
|72 | = [19P5 Recep. RIM415 Car.Reg.-CP21 | 11 | «
o ESA] S 7CP & fransm. R14415 3 ! 2 13 X
TH-1 TCP 7 {lransm.Fal.Disj/Reat? i S G281 13 X
W w TH4-3 7CP 3 Protecces Reator 2 VIDE 08S 3 : REATOR-2
et T™-5 1021 Relig. EFETUADO Q4C/P4/8  142/204 X
TM-7 | _ |ToP2 [Part. FASE R- DIST. LZ32 47 | x i
T™-9 M |1op3 " FASE S 3 $ A8 X
T -11 S| O kG e A S ERUL - - 49 | x-
TN -1 =20 R - Terra i i 50 | x
iN-3 | < |[Toprs [TRIP LZ32 : 65 | x
TN-5 = R Transm. LZ32 Carrier '
IN-T7 TCP 8 Recencao 732 , ——
TN-9 TOP! |Part. PDPS PDPS 68 | x
TN -1 (AR 3 PDTS PDTS 68 | x 0BS 1
TP-1 M [ TOP3 ITRIP PDPS . PDPS 45 | x
SIRE3 ) TCP 4 ITRIP PDTS PDTS 45 X
TP-5 < |TcePs [Transm. PDPS/PDTS CARRIER
Tro7 | g T0r G [RECEPCAO PDPS/PDTS CARRIER
-9 | © |TcP7 [TRIP SOBRET. INST. RREL | s
TP- 11 TCP 8 ITRIP SORRFT. TFMP. VTT 4 X

e s e



a4 ——— e wm—— e —

kV) BAY(S)

CIRCUITOS D PARTIDA DO OSCILOGRAFO HATHAWAY 3-3¢

S/E (
OSCILOGRAFO _TIPO MD-32 N2 (_32__CANAIS)
DO RELE OU ECUIPAMENTO ATRAVES DE  |AO TERMNAL| _
— oo OBSERVACCES
TIPO 8ORNE | DIODO |RELE Auxl DIRETO PSC!LO'GP.AFO
RELE RY1S§ 4 X | BAY
REGUA TG 3 X 5
. > 5 X
4 . 7 X
REGUA TH 3 X
REGUA TJ 5 X
L. . 7 X |
RELE R11i415 7 X TU-12|gay
" RV15 4 X |
REGUA TJ 9 X
" TK 1 X
! " <) X
. g 11 X
REGUA TM 1 X
o * 2] X
v " 7 X
) L 9 X
- . 11 X
BTN ol X
n 11} 5 x
5 i 7 X TU - 12
[1] i 9 x
: g 11 x
o TP 5 X
" L 7 x
> 3 9 X i
RELE RIW415 "7 X
" Rv] 5 il v BAY




S

CIRCUITOS DE_PARTIDA DO 0SCILOGRAFO_HATHAWAY

357,

S/E : ( kV) BAY(S)
QSCILOGRAFO TIPO_MD-32 N° (_32_CANAI3)
0BS 1 ngs ngs

T
e
) o
iy
- -ﬁ., \
& \5
- \
o N
o]
N 4
s“'/
-~

0SC.

~ PROTECOES DO 1

0BS 2 REATOR 3 ' 50/51 <:::i::::TU 12
: |k 1S 7

PROTECOES DO

0BS 3 STURZ
REATOR 2 50/51 <;::ti:::
—} T™M 5

mm

RREL VIT
0BS 4 2 {
TH 3 TU 12
RREL VT
0BS 5 SE .

AN

TK11 TUl2




3.3. Estrutura Técnico-Administrativa e Equipe Técnica

Por estar diretamente ligada a Operacgao do Sistemguma
equipe de analise de perturbagoes constitui-se num
dos aspectos fundamentais dentro de uma concessiona -
ria ou empresa de energia eléetrica, quando se visa -
qualidade no fornecimento de energia. Por isso mesmo,
sua organizacao deve ser a mais funcional, objetiva e
atuante possivel, para gque possa ser instrumento de

otimizacao da operagao do Sistema.

3.3.1. Estrutura propesta

a) Cada concessionaria deve concluir sobre a
estrutura da equipe de analise que melhor -

se adapte as suas necessidades.

Saoc aqui apresentados, os funcionamentos va
lidos para qualquer caso, adaptados ou am
pliados adequadamente pelos encarregados -

das areas de protecao e analise do sistema.

b) Sao diversas as atribuicoes que uma equipe-
de Analise e seus responsaveis recebem den-
tro das concessionarias, onde por vezes es-

ta equipe recebe classificacao de setor, se
¢ao ou grupo.

Assim, a organizagao de, por exemplo, um Se
tor de Analise depende do porte do Sistema-
de Poténcia de concessionaria, da complexi-
dade dos equipamentos de protecao e relés —
instalados, dos meios financeiros e dos re-

cursos humanos disponiveis.

c) Quanto ao organograma, deve-se levar em con

sideragao a distribuigao entre empresas pe—
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guenas, médias e grandes, pois tanto o orga
nograma geral quanto o interno do Setor de
Analise sao um reflexo desta classificagao.
Este organograma pode se tornar bem mais -
complexo em grandes empresas, que podera as
sumir uma disposicao de cargos com eventuais
e necessarias adaptagoes provenientes das
condigoes particulares existentes.

Basicamente, um Setor de Analise deve ser
constituido de tres seg5es ou grupos, traba
lhando em conjunto visando um unico objeti-
vo que &€ o aumento da confiabilidade da Ope

ragao do Sistema Elétrico de Poténcia:

c.l) Secao de Analise de Perturbagoes e Re-

gistradores
Suas atribuigoes deverao ser:

- Sistematica de coletas de dados so-

bre perturbacgoes.

- Analise das perturbagoes com elabora

cao de relatdrio.

- Recomendagoes e solicitagao de tes
tes quando de atuagoes incorretas ou
ma performance do sistema de prote -

¢ao e equipamentos.

- Especificagoes de canais para regis-

tradores de perturbagao em operagao.

— Participacao em grupos de trabalho -
que envolvam analise de perturbagdes

no Sistema Interligado Brasileiro.

- Estabelecimento de critérios e nor-

mas de aplicagao de equipamentos re-

o0 o/ e



3.38.

gistradores de perturbagoes.

c.2) Seg¢ao de Testes da Protegao

Suas atribuic¢des deverao ser:

- Elaboracgao de Programas de Testes pa
ra os diversos tipos de relés,esque-
ma de protegao e registradores de

perturbacgao.

- Supervisao na execugao de testes em
subestagoes e usinas quando necessa-

rio.

~ Analise dos resultados dos testes -
executados com recomendagaes, visan-—
do o fornecimento de subsidios para-
a equipe de analise e estatistica, e

demais areas da Concessionaria.
c.3) Seg¢dao de Analise Estatistica
Suas atribuicOes deverao ser:

- Sistematica de langamento de dados -
cartdoes para processamento de indice
estatisticos relativos a atuagoes de
relés de protegao, esquemas de reli-
gamento automatico, perturbacoes e
desligamentos forcados de componen -
tes do Sistema.

- Elaboragao e implantacao de progra -
mas computacionais, visando possibi-

litar a execugao da estatistica.

- Analise estatistica dos indices pro-
cessados, com recomendagdes decorren
tes destas.
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3.3.2. Formagao profissional e qualificagoes

S —

As

diversas funcgoes, devem preferencialmente

ser executadas por pessoas com boas formagoes

profissionais, limitando ao pessoal interno ao

Setor de Analise.

a)

b)

.Chefe do Setor

Preferencialmente engenheiro eletrotécnico,
com conhecimentos de administracao pessoal
e organizagéo de trabalho em equipe, tendo
bons conhecimentos técnicos e vivéncia dos

problemas principais do Sistema Elétrico de

Poténcia incluindo as areas de geragao e
transmissao.
Compete-lhe também, avaliar devidamente a

grande gama de informagoes que sao forneci
das pelas diversas areas de operacgao do sis
tema, e estabelecer uma filosofia de traba
lho do Setor.

Demais Elementos que compoe o Setor

Recomenda-se para estas funcgoes,engenheiros
eletrotécnicos e técnicos de bons conhe
cimentos técnicos, principalmente quanto a
protegcao por relés, e com caracteristicas di

namicas considerando a natureza do servigo.

Devem ser constantemente treinados atraves

de cursos especificos (Pais eno exterior) .

S



4. ROTEIRO BASICO E METODOS PARA ANALISE DE UMA PERTURBACAO

4.1. Manipulacao e analise dos dados

ApOs colhidas as informacoes referentes a uma pertur-
bagcao, procede-se ao estudc da ocorréncia através da

analise dos dados.
Esta analise permite:

a) Determinar a(s) causa(s), a natureza elétrica da

falta, e as conseguéncias para o Sistema Elétrico.

b) Determinar a sequéncia cronologica dos desligamen-

tos automaticos de disjuntores.

c) Analisar o desempenho do sistema de protegéo, para

cada disjuntor ou componente envolvido.

d) Determinar as providéncias a serem tomadas de ime-
diato, recomendando correcoes e testes nos sistemas

de protecao e equipamentos.

A analise dos dados referentes a uma perturbagao &
uma tarefa variada e envolve uma série de raciocinios
16gicos que nao sao fixados através de uma metodologia

geral pré-estabelecida.

Entretanto, na maioria dos casos as causas das pertur
bagdes e as naturezas elétricas das faltas sao deter-

minadas através da manipulacao dos dados recebidos.

A definigdo -e visualizagao de cada problema depende
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do analista, que desempenha papel fundamental na ana-
lise, estabelecendo e deduzindo as conclusoes logicas

sobre a perturbacao.

4.1.1. Analise de Oscilogramas

Todo e qualquer fendmeno elétrico que ocorra -
num Sistema Elétrico de Poténcia, & identifica
do pela variagcao de uma ou mais das grandezas-
analdogicas (tensoes e correntes) que regra qua
se geral, sao registradas em todas as subesta-
¢Oes ou bays de linhas onde esteja instalado-

um registrador de perturbacgoes.

Para a identificagao dos varios tipos de curto
circuito, e demais anormalidades possiveis que
possam ocorrer num Sistema Elétrico de Potén -
cia, as seguintes grandezas analdgicas devem -

ser registradas:

- tensGes das trés fases com relagao a terra -
e/ou tensoes das trés fases de barramento,ob
tidas através de transformadores de poten -

cial, da saida de linha ou de barramento.

— tensao residual (3 x tensao de sequéncia ze-
ro), obtida através de TP's com enrolamentos
secundarios ligado em "delta aberto" (A\)

- correntes das trés fases, obtidas através de
TC's (transformadores de corrente) da saida-

de linha.

Sooldcoc



— corrente residual (3 x corrente de sequéncia
zero), obtida através do neutro dos enrola
mentos secundarios conectados em estrela,dos
TC's da saida de linha.

De acordo com a ABNT, a seguinte simbologia po

de ser adotada:

Vg = tensao residual

Ven = tensao da fase R - terra
VSN = tensdo da fase S - terra
VIN = tensdo da fase T - terra
Iy = corrente residual

IR = corrente da fase R

IS = corrente da fase S

In = corrente da fase T

As caracteristicas das grandezas analogicas re
gistradas em fungao dos tipos de anormalidades

sao:

.../...



a) Curto-circuito fase-terra

- corrente: na fase em falta, a corrente
é superior as das outras fases.
Existéncia de corrente resi
dual.

- tensao: tensao reduzida na fase em falta
e tensao normal nas outras fases.

Existéncia de tensao residual.

b) Curto-circuito bifasico

- corrente: correntes nas fases em falta
maiores que a corrente da fase
nao afetada. Inexisténcia de
corrente residual. Correntes
das 2 fases em curto, em oposi

cao (180 graus).

- tensao: tensoes reduzidas nas duas fases
em falta. Angulos aproximadame-

te iguais.

c) Curto-circuito bifasico-terra

— corrente: mesmo comportamento do curto-cir

cuito bifasico, porém com a
existencia de corrente resi
dual.

- tensdo: mesmo comportamento do curto-cir
cuito bifasico, porém com a exis

téncia de tensao residual.



d)

e)

f)

g)

h)

Curto-circuito trifasico

- corrente: aumento de corrente nas trés
fasesn
- tensao: redugao de tensao para as  treés
fases.
Sobrecarga
- corrente: aumento gradual de correntedas

tres fases.

- tensao: eventualmente pode ocorrer queda
gradual das tensoes das trés fa

ses.

Sobretensoes

Ha somente o aumento da(s) tensao(s) da(s)
fase(s) em que a sobretensao se manifesta.
Oscilagao de poténcia

Ha variacgao periddica do perfil das ondas
de tensao e corrente das trés fases, com en

voltoria de baixa frequéncia.

Observacao

Sempre que houver registro de corrente resi
dual (IN) e tensao residual (Vy), trata-se
de uma falta a terra ou outro desbalango

qualquer.
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4.1.2.

Metodos de analise

a)

b)

Determinacao da natureza elétrica das faltas

E usualmente determinado através da observa
cao das formas e amplitudes das ondas de ten
soes e/ou correntes registradas nas extremi
dades das linhas de transmissao, subestacgoes

ou usinas supervisionadas.

Convém observar que, caso nao se disponha
de oscilogramas, as sinalizagoes de fases
em relés de protegao operados sao tam -

bém Uteis para a confirmagao do tipo de

defeito.

Estimativa da localizagao das faltas

Através dos registros das tensoes e corren
tes lidos nos oscilogramas e dos parametros
das linhas, existem métodos para a determi

nacao da localizagao das faltas em linhas.

Estes métodos, normalmente exigem calculos

e apresentam baixa precisao.

O mais comumente utilizado na pratica & es
timar a localizacao das faltas através da
comparacao dos registros, em ambos os termi
nais da linha, da condigao de curto - circui
to com os valores instantes antes da ocor

réncia (registros de pré-falta).
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c)

d)

Quando o local do curto-circuito & conheci
do, por exemplo, rompimento de cabo, queda
de torre, danificagao de cadeia de isolado
res, queda de arvores ou outros objetos so
bre a linha que caracterizam faltas perma
nentes, a estimativa obtida através dos os
cilogramas pode ser comparado com os valo

res exatos.

Duracao da falta e tempos de atuagaoc dos re

lés de protegao

E perfeitamente possivel visualizar num osci
lograma, o desenrolar de uma ocorréncia, is
to €, o inicio, duracao e fim da mesma, e os
instantes dos desligamentos dos disjuntores.
Estes aspectos sao determinados observando-
-se os registros das formas de ondas das ten
soes e correntes, confrontando-se os oscilo
gramas de ambas as extremidades da linha ou

de areas adjacentes.

Pode-se observar também, pelos oscilocgramas,
as atuacgoes dos relés de protegcao e siste

mas de teleprotegao durante uma perturbacao.

Essas atuagoes sao visualizadas quando re
gistradas nos canais de eventos dos regis

tradores de perturbacgao.

Avaliagao do desempenho das protecoes de dis

tancia

Conhecendo-se os valores dos registros das

ondas de tensao e corrente antes de uma per

00 o/ 5o



e)

turbacao, e os registros das mesmas durante
a perturbagao, pode-se estimar a impedan
cia vista pelos relés de distancia durante
uma perturbacao. Este fato, permite avaliar
o desempenho dessas protecgoes, confrontando

os valores calculados com agqueles ajustados.

Outras informagoes

A ocorrencia de surtos de manobras, satura
cao de transformadores de corrente ou poten
cial, ferroressonancia sao muitas vezes Vi
sualizados nos oscilogramas, devido a pre
senca de harmdnicos ou distorgoes nas for

mas de onda da tensao e corrente. (17), (18)

4.2. Analise do desempenho do sistema de protecao (7)

4.2.1. Objetivos

A analise da atuagcao do sistema de protegao

e/ou relés de protecao para uma determinada per

turbagao, tem os seguintes objetivos:

a)

b)

Avaliar o comportamento dos relés de prote
géo, comparando os valores de ajustes espe
cificados e os ajustes reais, ou constatar
possiveis necessidades de se mudar as cali

bragoes.

Constatar possiveis ligacgoes incorretas e

defeitos internos nos relés.

cee/enn



c)

d)

a)

Avaliar as filosofias de protegoes adotadas.

Fornecer dados estatisticos para a determi
nacao da confiabilidade dos esquemas e re

lés de protegao.

4.2.2. Verificacao das atuagoes dos relés de protegao

Determinacao das atuacgoes

E necessario que, para uma dada paﬁmrbagao,
se determine os relés que deveriam atuar e
também os que deveriam permanecer nao atua

dos.

O conhecimento da natureza elétrica, da 1lo
calizacao da falta, e das condigoes do sis
tema no momento da perturbacao associadas
a filosofia da protecao empregada, permitem

esta determinagao.

Nos casos onde as causas nao sao determina
das, fazem-se hipoteses possiveis e, através
de calculos de correntes e tensoes de curto
-circuito nos pontos supostos, desenvolvem-—
-se teses que irao ou nao confirmar as hipd

teses.

Pode-se também, nesses casos, recorrer aos
registros de tensoes e correntes dos oscilo
gramas, porém este tipo de analise torna-se
dificil quando se deseja conhecer o angulo

de fase entre duas grandezas registradas.
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4.10.

b) Comparagao com perturbagoes anteriores simi

lares

Pode-se também comparar as atuagoes dos re
lés de protegao, com as atuagoes anteriores
das mesmas protegoes, através dos registros

estatisticos das perturbacgoes.

Registra-se principalmente nesta estatisti
ca, o numero de desligamentos automaticos de
cada disjuntor, as causas, os relés que atua
ram e a analise das atuagoes das protecgoes,
destacando-se as causas das atuagoes incor

retas.,

4.2.3. Critérios para classificagao da atuagao das

protegoes
a) Atuacao correta

E quando a protegao atua dentro da finalida
de para a qual foi aplicada, para as grande
zas elétricas dentro das faixas adequadamen
te ajustadas para defeito, falha ou outra
ocorréncia dentro de sua area de supervisao,

no campo adequado para a situagao.

b) Atuacao toleravel

E quando a protegao atua fora da finalidade
para a qual foi aplicada, porém para grande
zas eletricas dentro das faixas ajustadasj
desde que aceitavel na ocasiao, considerando
as filosofias e equipamentos existentes, e

a correcao dos ajustes.
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c) Atuagao incorreta

E quando de atuagao nao aceitavel da prote
¢ao, desde que a ocorréncia diretamente re
lacionada esteja localizada no Sistema Elé
trico de Poténcia e tenha natureza elétrica
(sobrecarga, oscilagéo, curto-circuito, so
bretensao, etc) compativel com a finalidade

para a qual a protegao foi aplicada.

d) Atuagao erronea

E dita erronea, quando:

- atuagao nao aceitavel da protegao, desde
gue nao tenha havido ocorréncia localiza

da no Sistema Eléetrico de Poténcia.

- atuacao nao aceitavel da protegao, desde
que a ocorréncia diretamente relacionada
esteja localizada no Sistema Elétrico de
Poténcia, porém a natureza elétrica nao
seja compativel para a finalidade para a

gual a protecao foi aplicada.

e) Recusas de atuagao (omissao)

- casos em que, mesmo com desligamento auto

matico do terminal, existe uma protecao
neste terminal que deveria atuar € nao
atuou.

- casos que o terminal nao desligou emconse

quéncia da protegao que deveria atuar e

nao atuou.
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£)

- casos em que o terminal nao desligou em
consequéencia da falha de disjuntor, mesmo
com correta atuagao da respectiva prote-
¢ao (recusa de atuagao do disjuntor, con-

sideragao como protecao).

Exemplos de atuagoes

Corretas

. Atuacgao de relé de distancia por curto -
circuito dentro de sua zona de supervisao
de acordo com o tempo ajustado.

. Atuacao de relé diferencial de um trans -
formador para curto—circuito dentro de

sua zona de protecgao.

Incorretas

. atuagao de relé de distancia por curto -
circuito fora de sua zona de supervisao ,

por defeito na protecao.

. atuagao de relé de distancia por curto -
circuito fora de sua zona de supervisao,

por falha de ajuste ou calibragao.

. atuagao de relé de sobretensao, quando de
sobretensao no sistema, porém fora do tem

po ajustado por defeito no rele.

. atuagdo de relé de distancia para curto-
circuito dentro de sua zona de supervisao

’

porém com tempo inadequado, por falha no

relé ou em ajuste.
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Erroneas

. atuacoes de relé ou esguemas em conseguén
cia de falhas ou defeitos proprios, ou na
fiagcao secundaria, sem que haja solicita-

c¢ao do Sistema Elétrico.
. atuagoes acidentais quando de testes.

atuacoes de relés de distancia e sobrecor
rente em consequéncia de falha de calibra
qu, ajuste ou esquema inadequado, para

sobrecarga ou carga normal.

atuacoes de relés em esquema de transfe -
rénc;a direta de disparo para ruidos gera
dos no Sistema Eléetrico, ocasionados por
falha em canal de comunicagao, ou esguema

inadequado, ou auséncia de filtros.

atuacdes de relés para ruidos na fiagao-

secundaria AC ou DC.

Toleraveis

. atuagOes aceitaveis de relés de distancia
e sobrecorrente, para sobrecarga (com ajus
tes corretos).

. atuacoes aceitdveis de relés de distancia

para defeitos entre fases, guando de cur-

tos fase-terra.

Recusas de atuagao

. nao atuagao de uma protegao de distancia
1

para c.circuito dentro de sua area de su

RSO A9
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pervisao, acarretando a atuagao de uma ou

tra protegao de retaguarda.

4.3. Analise do desempenho de disjuntoxr

4.3.1.

Verificagao do tempo de desligamento

Através dos registradores de perturbagao ( ca-
nais de eventos), pode-se avaliar o intervalo-
de tempo de desligamento de um disjuntor em uma
perturbagao, isto €, desde o instante do coman
do de desligamento pela atuagao da protegao e
o instante da abertura final dos contatos com
extingao do arco.

Este tempo deve estar de acordo com a especifi

cagao técnica do fabricante.

Discordancia de polos

Através da observacao das formas de ondas re-
gistradas nos oscilogramas, pode-se visualizar
a nao simultaneidade (discordancia) no desliga
mento dos polos de disjuntores. O intervalo-
de tempo entre o desligamento de um e outro po
lo pode ser verificado, sendo que a discordan-
cia maxima permitida varia em fungao das carac

teristicas do sistema.

Falhas no circuito de comando para desligamen-
to

A analise do desempenho do sistema de protecao
e/ou relés de protegao e oscilogramas, permite
determinar eventuais falhas no circuito de co
mando para desligamento de disjuntores. 3
Essas falhas no circuito de comando, s3o causa
das principalmente por: =
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a) defeitos em relés auxiliares de comando de

desligamento.

b) defeitos em fiagao, com comandos incorretos

para desligamento.

c) defeitos em relés ou contatos auxiliares no
circuito de desligamento, internos ao dis -

juntor.

d) defeitos em dispositivos de anti-bombeamen-
to.

e) defeitos na eletrovalvula de desligamento.

4.4. Estrutura de um Relatdrio de Perturbacao

As anilises e estudos das perturbacgdes tém uma impor-—

tancia fundamental na otimizagao de Sistemas Elétricos.

A elaboracao de um relatdorio que expresse Os resulta-
dos da analise, estudos e demais providéncias levadas
a efeito em relagao a uma perturbagao deve ser orien-
tada no sentido de descrever, documentar e relatar as

providéncias, para efeito de registro historico.

O "Relatdrio de Perturbagao" devera, basicamente, con

ter as seguintes partes:
4.4.1. Introdugao

Compreende uma apresentagao sucinta da ocorrén
cia, identificando a data, hora, causa, nature
za elétrica e consequéncias para o restante do

sistema.
4.4.2. Condigoes do Sistema antes da perturbacao

Sao diagramas unifilares mostrando a configura

¢ao do Sistema Elétrico antes da Perturbacao
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T e ———



Estes diagramas, além de permitirema visualiza
¢ao geral do sistema, serao acrescidos das in
formagoes sobre o fluxo de poténcia aproximado
(poténcia ativa, reativa) e tensoes, correspon
dentes as leituras da hora inteira imediatamen

te anterior.

Nestes diagramas deverao ser indicados os dis
juntores desligados automaticamente, manualmen
te e os que ja se encontravam desligados, faci
litando assim a visualizagdo geral da extensao

das consequéncias imediatas da perturbacao.

Sequéncia de desligamentos automaticos e prote

cao atuante

a) Definir como sendo Tgp o instante inicial da
perturbacao. Os demais eventos deverao ser
ordenados cronologicamente, sempre que poOs
sivel, e referir os tempos de sua ocorréncia

ao instante TgQ.

b) Os nomes da estacao e da(s) linha(s) ou eqgui
pamento(s) , devem ser escritos para identi

fica-los inteiramente.

c) Devera constar o nome dos relés de protecao
gue atuaram, e informagoes sobre fase, zona,
relés auxiliares e bandeirolas ou anunciado

res que indiquem operacao.

Para OS casos em que nao se consiga identi
ficar o relé que atuou mencionar: sem iden

tificacgao.
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d) Finalmente, relacionar como sendo Tg + At
todos os demais desligamento em que nao foi

- G .
possivel estabelecer uma correspondencia com
a cronologia reconstituida de eventos, porxr

que esta relagao & também necessaria.

4.4.4, Anormalidades observadas gquanto ao desempenho
do sistema de protecao ou relés de protecao e

registradores automaticos.

a) Quanto ao desempenho do sistema de protegao

ou relés de protegao

Deverao ser citadas todas aquelas caracteri
zada pela ma performance do sistema de pro
tecao ou relés de protecao, verificadas du
rante a perturbagao, classificando-as con

forme descrigoes apresentadas nos itens

427038 )Y, d)NieNe))s

b) Quanto ao desempenho dos registradores de

perturbacao

Deverao ser também abordadas todas as irre
gularidades constatadas em registradores,

por exemplo:

- causas do nao acionamento (eventuais omis
soes dos sensores de partida ou dos relés

externos de partida).
- condigao e qualidade do registro.

- auséncias de registros das grandezas ana

logicas e eventos.
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- velocidade incorreta de registro.

- problemas no circuito temporizador de pos
falta, com consequente consumo de rapel,

etc.

4.4.5. Analise do desempenho do sistema de protegao ou

relés de protegao e equipamentos registradores.

a) Neste item deverao ser relatadas, com deta
lhes, a avaliacao do desempenho do sistema
de protecdo ou relés de protegao nao sd da
queles que atuaram, mas também dos gue deve
riam ter atuado, em todos os seus aspectos
de significacao e influéncia, tais como, tem
po de operacao, tempo de eliminagao da fal
ta, zonas e fases, indicagao da sinalizagao,
esquemas e equipamentos de teleprotegao,sig
temas de alimentagao e auxiliares, etc. Pa
ra a avaliacao dos casos mais complexos ou
daqueles que justificarem estudos mais deta
lhados, deverao ser descritos os calculocs ou
simulacoes utilizadas para efeito de confir
macao da analise. Da mesma forma, deverao
ser mencionados os desempenhos dos equipa

mentos registradores de perturbacgao.

Os registradores existentes, que se encon
travam fora de Operagao, deverao ser cita
dos desde que este fato contribua de alguma

forma para o exame da perturbacao.

b) Quando necessario, para complementagao da

analise, poderao ser citados outros detalhes
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4.4.6.

D e ——

da perturbagao, como por exempio, oOs resul
tados sobre o comportamento do Sistema Elé
trico de Poténcia ou seus componentes, os
desligamentos manuais, as principais varia
¢oes das grandezas elétricas fundamentais ,
cargas rejeitadas e valores de frequéncia
para cada area afetada e todos os outros as

pectos que se julgue de alguma relevancia.

Providencias tomadas ou em andamento

Este item constara de uma descrigao das provi
déncias que a analise da perturbacao julgou ne
cessaria, e que foram ou estao sendo tomadas
para as corregoes no Sistema Elétrico de Potén

cia.
Recomendacgoes

Sao as conclusoes provenientes do resultado da
analise da perturbacao, que requerem providén
cias ou estudos que nao estao incluidas entre
as providéncias tomadas ou em andamento, e cu
ja caracteristica principal & que sua realiza

cao demanda um tempo maior, ou recursos mnaiores.
Anexos

Deverao ser anexados ao relatorio os dados mais
significativos que tiveram funcgao importante
na execugao da analise. Podem ser, os oscilo-
gramas, registros de tensao, poténcia e frequén
cia, folhas de sinalizagao dos equipamentos 6;
relés de protecao etc.
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A mesma orientagao prevalece com relagao a de
senhos, graficos ou ilustragoes, gquando admiti

da sua necessidade e conveniéncia.

4.5. Exemplo pratico de um Relatdrio de Perturbacgao

- Relatdrio de Perturbacgao baseado em caso real ocor-

rido na Companhia Energética de Sao Paulo-CESP de

Sao Paulo em 15.08.81

- Logo a seguir, é mostrado um Relatdorio de Perturba-

géo sobre as mesmas anormalidades, porém com a meto

dologia proposta.
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RELATORIO DE “ e
PERTURDACAD . :

.

DATA: 15.08.80 - 22:00 horas °

ASSUNTO: Anormalidades ocorridas com os
disjuntores 18552-2 (Central -
| barra 460 kV) da SE Santa Bar-
v bara D'Oeste e 18652-2 (reétor_
2460 kV) -da SE Taubaté, dura
SRR 1 SO te liberacdao da LT Santa Bar
s ra D'Oeste - Taubaté 460 kV

1. INTRODUGAD

Analisa-se- neste re]atﬁrio, a perturbaggo do dia 15.08.80:- 22:00 ho-
rag envolvendo-os disjuntores 18552-2 (Central da barra 460 kV) da SE-
SBO e 18652-16 (reator- 2/460 kV.) da SE TAU, durante a 11beragao dagss
nha de transmiss3o Santa Barbara D'Oeste - Taubate - 460 kV para a exe
‘cugao de'éetvigos em Santa-BErbara d'Oeste. R -. =i

ANORMALIDADES OBSERVADAS

2.1- Na SE Santa Barbara D '‘Oeste °*

- Hollolle [ SEF com%qdada a abgrtura.manual do Hisjuntﬁé lateral -
18552-3 do bay TAU - 460 kV, houve tambem o incorreto co .
: mando de abertura do disjuntor central 18552-2, deslxgando
as fases Azul e Vermelha do mesmo.

-



2.1.2-

2.1:53-

Este fato, segundo o COR/TTD, ja havia ocorrido em 06.07
80 - 06:00 horas, 12.08.80 - 22:00 horas e 15.08.80 - 22
00 horas porem sem maiores consequencias, uma vez que na
quelas oportunidades os desligamentos do disjuntor centr

foram tripolares.

Apos testes e verificagoes efetuados pela TTD, constatou
se que havia defeito no rele auxiliar multiplicador de
"trip" relativo a protegcao de distancia LLZiS 208 R 1 ploRSNESENys
DETMS, o que provocava retorno de sinal do ditsijiuntt ol arees
18552-3 para o 18552-2.

Como n3o ha diodos nos circutos de comando em SBO, & bem
possivel que tenha havido curto-circuito interno ao rele
DETMS.

O‘re1§ auxiliar foi trocado.

0 disjuntor 18552-2 (central) nao aceitou comando na sua
fase Branca,-mesmo com a posterior recepcao do sinal de
transferencia de "trip" da extremidade de Taubate.

2.2- Na SE Taubata

2.231=

22 92=

Kook

Houve falha de abertura da fase Branca do disjuntor
18652-16 do reator-2, quando da étuagﬁo da sua prdtegEo
de sobrecorrente de terra. Mesmo apos a posterior atua -
¢ao da.protegéo contra falha de disjuntor 18652-16 a fase
Branca dd referido disjuntor permaneceu fechado.

Pelo oscilograma de TAU-bay SBO 460 kV, observa-se que
houve uma temporizacao nao intencional e n3ao prevista na
ttansmissgo de sinal para SBO, quando da atuagao da pro-
tecao de sobrecorrente de terra do reator-2 (aproximada-
mente 6,0 ciclos - 0,1 segundos).

Quando da atuaga3o da protegao contra falha do disjuntor
central em Santa Barbara D'Oeste (disj. 18552-2), & pos
sivel que nao tenha ocorrido transmiss3o de sinal d
transferencia direta de SBO para TAU, pois n3ao houve Ei
nalizacao luminosa em Taubate



4.23,

of oo

0BS: - o osciloperturbografo nao preve este registro.

3. RECOMENDACDES

3.1- SE Santa Barbara D'Oeste - 460 kV

a) Confirmar verificagoes nas fiagoes envolvendo o- rele auxi -
liar DETMS (da protegao de distancia LZ32 - bay Taubate) e
os circuitos de comandos dos disjuntores 18552-2 e 3. Como
complementaciao, verificagoes tambem no rele DETMS defeituo-

A so (retirado) para se determinar a natureza do defeito.

b) Efetuar testes e verificagoes nos circuitos de comandos de
abertutas dos disjuntores 18552-2 e 3, atraves de recepcao- \
carrier (transferéncia direta de trip) do bay Taubate - 460

KV, | | |
0s testes deverdao ser individuais para as bobinas "princi- i
-pal" e"seguranga", para cada disjuntor.

3.2- SE Taubate - 460 kV

a) Verificagoes e testes nos circuitos de comando de abertura-
do disjuntor 18652-16 do reator-2 através dos reles de pro- 1
tegao (principalmente o de sobrecorrente), relées auxiliares |
de tfip e falha de disjuntor. :

B

b) Verificagao especifica no rele auxiliar (50 ,5ON)X1 que co-
‘ | + SET

manda: _ -

- Trip no disjuntor do reator
- Permiss3o para o CTIG + VIT (protegcao contra falha do dis |

juntor) |
- Transmissao carrier para a extremidade de SBO. |

c) Verificagio no circuito de alarme do rels 74Y14 de recepc3o
carrier de transferencia direta de trip de SBO 2



Caso o circuito esteja normal, efetuar testes de "transfer-
trip" de SBO para TAU.

3.3- Recomenda-se que seja implantada na SE Taubateé - bay Santa Bar
bara D'Oeste.- 460 kV, a filosofia de protegao para as LT's -
L4 que possuem reatores manobraveis estabelecida na CESP.

A analise dos desenhos das SE's Taubaté e Santa Barbara D'Oes-
te, bem como a performance das protegoes do reator-2 de TAU
na perturbagao em questao, mostram que a filosofia de protegao
atual para o reator-2 de TAU nao esta de acordo com aquela ci-

tada no memo TOA/209/80.

4., PROVIDENCIAS TOMADAS OU EM ANDAMENTO

4.1- Em 02.09.80, foi enviado 3 TMT o memo TOA/436/80 solicitando -

'~ testes e verificagdes gerais nos disjuntores 18552-2 (central

460 kV) da SE Santa Barbara D'Oeste - bays TAU-ARA e 18652-16-
(reator 2 - 460 kV) da SE Taubate.

4.2- Em 02.09.80, foram tambem encaminhadas ao TMT/N, atraves do me
mo TOA/N-135/80, as Solicitacoes de Testes e Verificagoes ST-
TOA/N—143 e 144/80, solicitando testes e verificacoes para as
SE's de Taubaté e Santa Barbara D'Oeste conforme os itens 3.1-

e 3.2.

Sfe SEQUENCIA DE DESLIGAMENTOS E PROTECOES ATUANTES

5.1- Nos oscilogramas de ambas as extremidades de LT SBO-TAU 460 kV,
referentes a3 perturbagao em questao, observa-se a seguinte se -
quencia de eventos:

To = aberturas das fases Azul e Vermelha do disjuntbr 18552-2
(central da barra - 460 kV) da SE SBO-bays TAU-ARA, ocorr
das no instante do comando manual de abertura do disjunto
18552-3 (barra II), atraves do rel& auxiliar multiplicado
de contatos DETMS-da protecao de distancia LZ32 do bay T.



460 kV.

Ty = To + 31 ciclos - desligamentos automaticos das fases Azul
e Vermelha do disjuntor 18652-16 do reator 2 da SE TAU,co
mandados pelo rele de sobrecorrente temporizado de neutro
do reator.

T2 = To + 61 ciclos - desligamento automatico do disjuntor la-
teral 18552-1 da SE SBO - bay ARA 460 kV, atraves da pro-
tecao contra falha do disjuntor 18552-2, que por sua vez
transferiu o trip para Araraquara, desligando aquela ex -
tremidade 1,5 ciclos apos.

Para o disjuntor 18552-2 da SE Santa Barbara D'Oeste, houve si
nalizacao tambem do relé de discordancia de polos. Nao se pode
determinar o instante da sua atuagao, se antes ou depois da
protecao contra falha de disjuntor. E bem possivel que a fase-
Branca do citado disjuntor, mesmo assim tenha permanecido fe -
chada.

6. ANALISE

6.1-

6.2-

As 21:59 horas do dia 15.08.80, foram desligados manualmente -
os disjuntores 18652-13 e 14 da SE Taubaté - bay Santa Barbara
D'Oeste 460 kV, dando inicio a liberagao da linha para execu -
¢ao de servigos na SE SBO.
As 22:00 horas, ao se comandar o desligamento manual do dis -
juntor 18552-3 (lateral - barra II) de Santa Barbara D'Oeste -
bay TAU 460 kV, houve também o incorreto acionamento do dis -
juntor central 18552-2 deste bay, que abriu nas fases Azul
Vermelha, permanecendo a fase Branca fechada.

Tal comando incorreto para o disj. 18552-2 foi provocado por
defeito no relé auxiliar DETMS da prote¢3dao de distancia Lz32
do bay TAU - 460 kV, que provocava retorno de sina1'do disjun
tor 18552-3 para o 18552-2.



6.3-

A partir deste instante, a LT TAU-SBO - 460 kV e o reator de
linha de TAU, ficaram energizados somente atraves da fase -
Branca do disjuntor 18552-2 de SBO.

Em decorrencia do desbalango resultante no reator de TAU (ban
co trifasico constituido de 3 monofasicos), houve a correta -
atuagao do elemento de terra temporizado da protegao de sobre
corrente do mesmo, que comandou a abertura do disjuntor local
disjuntor 18652-16 (reator) aos 31 ciclos do inicio da pertur
bacao. o '

Houve ainda, transferencia direta de trip de TAU para SBO.

Tambem para o disjuntor 18652-16 do reater, houve abertura -
apenas das fases Azul e Vermelha, permanecendo a fase Branca-
fechada. :

Como consequéncia, houve a correta atuagao da protecao (CTIG+
VIT) do disjuntor do reator, mas mesmo assim nao ocorreu a -
abertura da fase B do referido disjuntor (demais disjuntores
de TAU ja estavam abertos).

Em Santa Barbara D'Oeste, houve recepgao do sinal de transfe-
rencia direta de trip, quando da atuagao da protegao de sobre
6orrente do reator, porem tambem nao ocorreu o desligamento-
da fase Branca do disjuntor 18552-2 local.

' 0s oscilogramas das SE's TAU e SBO comprovam o fato, porem

observa-se que houve uma temporizacao nao intencional e nao -
prevista na transmissao do sinal carrier de TAU para SBO -
(aproximadamente 6,0 ciclos = 0,1 segundos).

Pelos desenhos de Taubate, verifica-se que tanto o comando de
desligamento local como a transmissao carrier, s3ao executados
atraves do rele auxiliar (50 , 50N) X1.Dai, pode-se levantar-

duas hipoteses:

a) 0 contato 12-8 do rele auxiliar (50 50MX1(responsa
BT (responsavel pe

la transmissao carrier) pode estar descalibrado ou defei -
tuoso.




6.10-

b) 0s reles auxiliarcs de tr&nsmiss&o do carrier LEPAUTE po-
dem estar introduzindc esta temporizagao indesejavel. Es-
ta hipotese e improvavel, considerando que sao utilizados
2 (dois) transmissores em paralelo (e baixa a probabilida
de de defeito em 2 reles simultaneamente). -

Apos 61 ciclos do inTcio da ocorréncia houve a correta atua-
¢ao da protegao contra falha do disjuntor 18552-2-de Santa -
Barbara D'Oeste, desligando o disjuntor lateral 18552-1 (bay
ARA 460 kV) e transferindo o trip para Araraquara - bay SBO
460 kV, que sua vez desligou pronta e corretamente.

A atuagio da citada protecdo em Santa Barbara p'Oeste, so -

foi possivel devido a permissao direta recebida, quando  da
atuacao da protecgao de sobrecorrente de neutro do reator - 2
de TAU.

Pelos oscilogramas de ambas as extremidades da LT SBO-TAU
460 kV, nao é.possfvel determinar se de fato houve o desliga
mento da fase Branca do disjuntor 18552-2 de SBO, atraves da
respectiva protegao de discordancia de polos, pois apos 0os
desligamentos dos disjuntoreé 18552-1 da SE Santa Barbara -
D'Oeste - bay ARA e 14352-7 e 8 da SE Araraquara - bay SBO -
460 kV, a LT SBO-TAU ficou totalmente sem tensao.

Com relacao a filosofia de protegao atual para o reator-2 de
TAU, observa-se pelos desenhos de Taubate, que a mesma nao

esta de acordo com aquela estabelecida na CESP.

Segundo o TOA/P, esta filosofia pode e deve ser implantada -
tambem para LT SBO-TAU - 460 kV. .

No caso de falha no reator, somente seu disjuntor deve ser



llll

desligado permanecendo em operacao a linha respectiva.

_S‘a'o Paulo, 08 de setembro de 1980.

Y onc

~ Eng.
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visto - FV/ e cal ~
ENG. 5256/'0 R. P ALENCAR
TOA/N

.APROVAD(/_\(\MM/M
ENG. PAYLO K. MAEZONO -

TOA/N , R
SETOR DE ANALISE E NORMAS DE PROTEGAO .

Be{nedito Romao /d;sl./‘lva/_‘
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RELATORIO DE
PERTURBACAO

DATA: 15.08.80 - 22:00 horas

ASSUNTO: Anormalidades ocorridas com °
os disjuntores 18552-2 (Cen
tral barra 460 kV) da SE
Santa Barbara D'Oeste e
18652-2 (reator 2/460 kV)da
SE Taubaté, durante libera-—
cao da LT Santa Barbara D'
Oeste - Taubaté 460 kV.

1. INTRODUCAO

Analisa-se neste relatdorio, a perturbagéo do dia 15.08.80-22:00-
horas envolvendo os disjuntores 18552-2 (Central da barra 460-
kV) da SE Santa Barbara D'Oeste e 18652-16 (reator-2/460 kV) da
SE Taubaté, durante a liberagao da linha de transmissao Santa-
Barbara D'Oeste - Taubaté - 460 kV para a execugao de servicos-—

em Santa Barbara D'Oeste.

2. CONDICOES DO SISTEMA ANTES DA PERTURBAGAO

"‘/io.
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3. SEQUENCIA DE DESLIGAMENTOS AUTOMATICOS E PROTECOES ATUANTES

3.1. Nos oscilogramas de ambas as extremidades da LT Santa Bar
bara D'Oeste - Taubaté/ 460 kV,referentes a perturbagao -

em questao, observa-se a seguinte sequéncia de eventos:

|
'
]

To = aberturas das fases Azul e Vermelha do disjuntor ...
18552-2 (Central da barra - 460 kV) da SE Santa Bar-
bara D'Oeste - bays Taubaté - Araraquara, ocorridas-—

no instante do comando manual de abertura do disjun-—
tor 18552-3 (barra II), através do relé auxiliar mul
tiplicador de contatos DETMS da protegcao de distan-
cia LZ32 do bay TAU - 460 kV.

Ty = To + 31 ciclos - desligamentos automaticos das fases
Azul e Vermelha do disjuntor 18652-16 do reator 2 da
SE Taubaté, comandados pelo relé de sobrecorrente tem

porizado de neutro do reator.

T2 = To + 61 ciclos - desligamento automatico do disjun -
tor lateral 18552-1 da SE Santa Barbara D'Oeste- bay
Araraquara/460 kV, através da protegao contra falha
do disjuntor 18552-2 (central da barra 460 kV), que
por sua vez transferiu o trip para Araraquara, desli

gando aquela extremidade 1,5 ciclos apds.

3.2- Para o disjuntor 18552-2 da SE Santa Barbara D'Oeste, hou

ve sinalizagao também do relé de discordancia de polos T
N3ao se pode determinar o instante da sua atuagao, se an -
tes ou depois da protegao contra falha de disjuntor. B
bem possivel que a fase-Branca do citado disjuntor, mesmo

assim tenha permanecido fechada.




4. ANORMALIDADES OBSERVADAS QUANTO AO DESEMPENHO DO SISTEMA DE
PROTECAO OU RELES DE PROTECAO E REGISTRADORES AUTOMATICOS

4.1. Quanto ao desempenho do sistema de protegao ou relés de

protegao.

4,1.1. Na SE Santa Barbara D'Oeste ao ser comandada a
abertura manual do disjuntor lateral 18552-3 do
bay Taubaté - 460 kV, houve também o incorreto -
comando de abertura do disjuntor central 18552-2,

desligando as fases Azul e Vermelha do mesmo.

Este fato, ségundo o COR/TTD, ja havia ocorrido-
em 06.07.80 — 06:00 horas, 12.08.80 - 22:00 ho-
"ras e 15.08.80 - 22:00 horas, porém sem maiores-
consequéncias, uma vez que naquelas oportunida -
des os desligamentos do disjuntor central foram-

tripolares. 3

4.1.2. Apds testes e verificagoes efetuados pela TTDoons
tatou-se que havia defeito no relé auxiliar mul-
tiplicador de "trip" relativo a protegao de dis-
tancia Lz32, tipo DETMS, o que provocava retorno
de sinal do disjuntor 18552-3 para 18552-2.

Como nao ha diodos nos circuitos de comando em
Santa Barbara D'Oeste, e bem possivel que tenha-
havido curto-circuito interno ao relé DETMS.

O relé auxiliar foi trocado.

4.1.3. O disjuntor 18552-2 da SE Santa Barbara D'Oeste -
(central) nao aceitou comando na sua fase Branca
mesmo com a posterior recepgao do sinal de trans

ferencia de "trip" da extremidade de Taubata.



4.2.

4.1.4.

4.1.6.

Quanto

Na SE Taubaté houve falha de abertura da fase
Branca do disjuntor 18652-16 do reator-2, quando
da atuagao da sua protegao de sobrecorrente de
terra. Mesmo apOs a posterior atuagao da prote -
c¢ao contra falha do disjuntor 18652-16 a fase -

Branca do referido disjuntor permaneceu fechado.

Pelo oscilograma de Taubaté - bay Santa Barbara-
D'Oeste/460 kV, observa-se gue houve uma tempori

zacao nao intencional e nao prevista na transmis

sao de sinal para Santa Barbara D'Oeste, quando
da atuagao da protegao de sobrecorrente de ter
ra do reator - 2 (aproximadamente 6,0 ciclos =

0,1 segundos).

Quando da atuacao da protegao contra falha do
disjuntor central em Santa Barbara D'Oeste (disj.
18552-2), é possivel gque nao tenha ocorrido trans
missao de sinal de transferéncia direta de Santa
Barbara D'Oeste para Taubaté, pois nao houve si-

nalizacao luminosa em Taubate.

OBS: O oscildografo nao prevé este registro.

ao desempenho dos registradores de perturbacao

Todos os equipamentos registradores de perturba-
cao tiveram seus desempenhos satisfatdrios.

SO/ S oo
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5. ANALISE DO DESEMPENHO DO SISTEMA DE PROTEGAO OU RELES DE

PROTECAO E EQUIPAMENTOS REGISTRADORES

Sl

As 21:59 horas do dia 15.08.80, foram desligados manual
mente os disjuntores 18652-13 e 14 da SE Taubaté - bay
Santa Barbara D'Oeste - 460 kV, dando inicio & libera -

¢ao da linha para execugac de servigos na SE SBO.

As 22:00 horas, ao se comandar o desligamento manual do
disjuntor 18552-3 (lateral - barra II) de Santa Barbara
D'Oeste - bay Taubaté 460 kV, houve também o incorreto-
acionamento do disjuntor central 18552-2 deste bay, que
abriu nas fases Azul e Vermelha, permanecendo a fase

Branca fechada.

Tal comando incorreto para o disjuntor 18552-2 foi pro-
vocado por defeito no relé auxiliar DETMS da protecao -
de distiancia Lz32 do bay Taubaté - 460 kV, gque provoca-
va retorno de sinal do disjuntor 18552-3 para o 18552-2.

A partir deste instante, a LT Santa Barbara D'Oeste-Tau
baté - 460 kV e o reator de linha de Taubaté, ficaram -
energizados somente através da fase Branca do disjuntor
18552-2 de Santa Barbara D'Oeste.

Em decorréncia do desbalango resultante no reator de
Taubaté (banco trifasico constituido de 3 monofasicos),
houve a correta atuacao do elemento de terra temporiza-
do da protecao de sobrecorrente do mesmo, gque comandou-
a abertura do disjuntor local disjuntor 18652-16 (rea-
tor) aos 31 ciclos do inicio da perturbagao.

Houve ainda, transferéncia direta de trip de Taubata pa

ra Santa Barbara D'Oeste.

SO0/ o




5.4~ Também para o disjuntor 18652-16 do reator, houve aber
tura apenas das fases Azul e Vermelha, permanecendo a

fase Branca fechada.

Como consequéncia, houve a correta atuagao da protegao
(CTIG + VTT) do disjuntor do reator, mas mesmo assim -
nao ocorreu a abertura da fase B do referido disjun -

tor (demais disjuntores de Taubaté ja estavam abertos).

5.5. Em Santa Barbara D'Oeste, houve recepgéo do sinal de
transfe;éncia direta de trip, quando da atuagcao da pro
tecdao de sobrecorrente do reator, porém também nao
ocorreu o desligamento da fase Branca do disjuntor ..
18552-2 local.

5.6. Os oscilogramas das SE's Taubaté e Santa Barbara D'Ceste
comprovam o fato, porém, observa-se que houve uma tem-—
porizagcao nao intencional e nao prevista na transmis-
siao do sinal carrier de Taubaté para Santa Barbara-

D'Oeste (aproximadamente 6,0 ciclos = 0,1 segundos) .

Pelos desenhos de Taubaté, verifica-se que tanto o co
mando de desligamento local como a transmissao carrier,

sio executados através do relé auxiliar (50 50N) X1.

R A T

3 51 * 51
Dai, pode-se levantar duas hipoteses:

a) O contato 12-8 do relé auxiliar (50 , 50N) X1 (res-—
5156 5

ponsavel pela transmissao carrier) pode estar desca

librado ou defeituoso.

b) Os relés auxiliares de transmissao do carrier LEPAU
TE podem estar introduzindo esta temporizaqﬁo indé:
sejavel. Esta hipotese & improvavel, considerando -
que sao utilizados 2(dois) transmissores em parale-
lo (é baixa a probabilidade de defeito em 2 relés -

simultaneamente) .

siekar /i




5.7. Apos 61 ciclos do inicio da ocorréncia houve a correta-
atuagao da protecao contra falha do disjuntor 18552-2 -
de Santa Barbara D'Oeste, desligando o disjuntor late-
ral 18552-1 (bay Araraquara 460 kV) e transferindo o
trip para Araraquara - bay Santa Barbara D'Oeste - 460

kV, que sua vez desligou pronta e corretamente.

5.8. A atuagao da citada protecao em Santa Barbara D'Oeste ,

s6 foi possivel devido a permissao direta recebida,quan

do da atuacao da protecao de sobrecorrente de neutro do
reator — 2 de Taubaté.

5.9. Pelos oscilogramas de ambas as extremidadesda LT Santa
Birbara D'Oeste - 460 kV, ndo &€ possivel determinar se
de fato houve o desligamento da fase Branca do disjun -
tor 18552-2 de Santa Barbara D'Oeste, atraves da res -
pectiva protecao de discordancia de polos, pois apos
os desligamentos dos disjuntores 18552-1 da SE Santa -
Barbara D'Oeste - bay Araragquara e 14352-7 e 8 da SE
Araragquara — bay Santa Barbara D'Oeste - 460 kV, a LT
Santa Barbara D'Oeste - Taubaté ficou totalmente sem -

tensao .

5.10- Com relacao a filosofia de protegcao atual para o reator
2 @e Taubaté, observa-se pelos desenhos de Taubaté,que
a mesma nao esta de acordo com aquela estabelecida na
CESP.

Segundo o TOAP, esta filosofia pode e deve ser implanta
da também para LT Santa Barbara D'Oeste - Taubaté-460kV.

No caso de falha no reator, somente seu disjuntor deve
ser desligado permanecendo em operagao a linha respecti

va.
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6. PROVIDENCIAS TOMADAS OU EM ANDAMENTO

6.1. Em 02.09.80, foi enviado a TMT o memo TOA/436/80 soli-
' citando testes e verificagdes gerais nos disjuntores-—
18552-2 (central 460 kV) da SE Santa Barbara D'Oeste -
bays Taubaté - Araraquara 18652-16 (reator 2 - 460 kV)

da SE Taubate.

6.2. Em 02.09.80, foram também encaminhadas ao TMT/N, atra-
vés do memo TOA/N-135/80, as Solicitagoes de Testes e
Verificagoes ST-TOA/N-143 e 144/80, solicitando testes
e verificagoes para as SE's de Taubaté e Santa Barbara

D'Oeste conforme descritas no item 7 a seguir.

7. RECOMENDACOES

7.1. SE Santa Barbara D'Oeste - 460 kV

a) Confirmar verificagoes nas fiagoes envolvendo o re-
1é auxiliar DETMS (da protecao de distancia LZ32 -
bay Taubaté) e os circuitos de comandos dos disjun
tores 18552-2 e 3. Como complementagao, verificagoes
também no relé DETMS defeituoso (retirado) para se

determinar a natureza do defeito.

b) Efetuar testes e verificagoes nos circuitos de co-
mandos de aberturas dos disjuntores 18552-2 e 3,atra
vés de recepgao carrier (transferéncia direta d;
trip) do bay Taubaté - 460 kV.

Os testes deverao ser individuais para as bobinas -

SO O



4.39.

"principal" e'"segurancga", para cada disjuntor.

7.2. SE Taubatée - 460 kV

a) Verificagoes e testes nos circuitos de comando de
abertura do disjuntor 18652-16 de reator—-2 atraves
dos relés de protecao (principalmente o de sobre -
corrente), relés auxiliares de trip e falha de dis

juntor.

b) Verificacao especifica no relé auxiliar (EQISON)Xl

gue comanda: SESRS1]
- Trip no disjuntor do reator

- Permissdo para o CTIG + VIT (protegao’ contra fa

lha do disjuntor).

c) Verificacao no circuito de alarme do relé 74Y14-
de  recepgao carrier de transferéncia direta de

trip de Santa Barbara D'Oeste.

Caso o circuito esteja normal, efetuar testes de
"transfer - trip" de Santa Barbara D'Oeste para -
Taubaté.

7.3. Recomenda-se que seja implantada na SE Taubaté - bay

Santa Barbara D'Oeste - 460 kV, a filosofia de prote-
cao para as LT's que possuem reatores manobraveis es
tabelecida pelo memo TOA/209/80, enviado a TMT em 24.
04.80.

B0/ 000 6



A analise dos desenhos das SE's Taubaté e Santa Barba
ra D'Oeste, bem como a performance das protegSes do
reator-2 de Taubaté na perturbagao em questao, mos-—
tram que a filosofia de protegcao atual para o reator
2 de Taubaté nao esta de acordo com aquela citada na
CESP.

- Sao Paulo, 08 de setembro de 1980

Y]W\h ‘\A/K)

Eng. BéDEdltO Romao da Sllva
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VISIION G il —
ENG. SERGIO R. P ALENCAR
TOA/N
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ENG. PAYLO K. MAEZONO

TOA/N '
SETOR DE ANALISE E NORMAS DE PROTEGAQ
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TD'.'.'.’.'.'p'.'.'.'.’.'.SP-8 /2 30' '.'.'.'.'.".'.’.20/08 /80'.'.'.'5'.'.'0'.'. 16 '20 LF
C0s-8/056 ‘

A, . SILVID - TOA - CENTRAL
wCie TME = TOP = TMG
COS - CABREUVA
NFORMAMOS :
PERTURBACADO LT SBO/ARA - 440 KVw:
IA 15/08/B0 - AS 22:00HRS - S/E SB8O0
EFSLIGAMENTO AUTOMATICO DISJUNTOR 18552-1 E 2,
ALTANDO TENSAO LADO ARA.L:
ROTECOES'.
8552-1 - PDPS - PDTS - RECEPCAO CARRIER
8552-2 - PDPS - PDTS - RECEPCAO CARRIER
SEC.. CENTBAL - C+IG .
SOBF X 1/62 + VTIT E BLOQUEIO DISJUNTOR.,
INALIZACAO LUMINOSA.,
DISCORDANCIA POLO - RELIGAMENTO BLOQUEADO,
PROTECAO BACKUP DISJUNTOR + OSCILO TAU E ARA.
8552-3 PDPS — PDTS - RECEPCAO CARRIER

INALIZACAD LUMINOSA. __
___>~ CINTERTRITTING.)
\i—

AUSA"- : QUANDO DO DESLIGAMENTO MANUAL DO DISJ& 18552-3.

ORMALIZACAD: _
5 22:02 HAS CHEGOU TENSAD DE ARA. !
5 22:03 HRS LIGADO 0 18552-1, EM ANEL.

0S

OROASTRO
.C. TTD/O . .
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GABARITO DE SINALIZAC6ES-PAINEIS_ CENTRALIZ ADOS S/E SBO
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5.

CONCLUSOES

Sl

Geral

5.1.1.

ST

Sodbolic

O objetivo principal de um servigo de analise
e estudos de perturbacgoes & de acompanhar pexr
manentemente o desempenho do Sistema Elétrico
de Poténcia visando essencialmente a sua otimi
zacao atraves de subsidios e orientagoes para
a manutengao corretiva e preventiva do sistema
de protegéo e, nos eguipamentos em geral. Esta
otimizacao envolve todos os aspectos técnicos
e operacionais, principalmente aqueles
relacionados com o fator economico, onde os
parametros Cr$/MW + Cr$/Mwh sao levados em con

sideracao.

Considerando os aspectos altamente técnicos en
volvidos na analise e estudos de perturbacgoes,
a equipe encarregada deve ser mantida ou forma

da procurando-se sempre O aprimoramento técni

co da equipe. ard i

Investimentos em infraestruturas, . tanto
humanas como de equipamentos, devem ser reali
zados para a implantacao de um servigo comple

to e confiavel de analise de perturbagao.
Metodologia e sistemas de trabalho altamente
especificos devem ser desenvolvidos e implanta

dos, adaptados a situagao de cada empresa con
cessionaria em particular.

Soodicoe

e — e



5.2. Subsidios para a otimizacao e orientacao para a manu-

tencao

corretiva e preventiva do sistema de protecao

e, nos

equipamentos em geral

Siei2ictlie

SINPAAPA LS

Dos resultados das analises das perturbacgoes,
decorrem com grande grau de confiabilidade, so
licitacoes e orientagdes para as corregoes das
anormalidades em pontos ou equipamentos do Sis
tema Elétrico, reduzindo drasticamente o tempo

para a procura e corregao destas anormalidades.

Registros histdricos, através de processamentos
estatisticos, revelam informacoes de comportamen
to dos sistemas de protecao e equipamentos, com
novas possibilidades de avaliagao e apuragao
dos seus desempenhos e eficacia, facilitando so
bremaneira a elaboracao de programas especifi

cos de manutencao corretiva e preventiva.

5.3. Subsidios especificos para a melhoria da Operagao do

Sistema

SIS INe

So &lo o

Irregularidades, falhas e manobras nao recomen
daveis, sao detetados através das analises,
principalmente quanto ao pessoal de "Despacho
de Carga" e "Operadores", no tocante a coorde

nacao ou execugao de manobras.

Este acompanhamento contribui para otimizar as

instrugoes e normas da Operagao do Sistema.

50O/ G0



5.4. Subsidios para as areas de Planejamento e Engenharia

do Sistema, atraves de relatorios estatisticos

S.4.1.

5.420

Dados acumulados através de indices estatisti
cos de desligamento forgcados de componentes,
classificados por causas, locais e demais as
pectos possiveis, contribuem enormemente para

o planejamento e projetos de sistemas.

Indices especificos, internacionalmente reconhe
cidos, podem ser determinados, e Os mesmos auxi
liam na determinacao da confiabilidade real do
Sistema Eletrico, de modo a se procurar manter

ou modificar os desempenhos apresentados.

5.5. Beneficios para o Sistema Elétrico Interligado

5i.i5eilie

O gerenciamento do Sistema Interligado Brasi
leiro & feito através do GCOI (Grupo Coordena
dor da Operacao Interligada) que por sua vez,
e composto de varias areas de trabalhos especi
ficos, visando principalmente a otimizagéo e a

eficicia do Sistema Elétrico Interligado.

As atividades de Analise e Estudos das pertur
bacoes vinculada a uma dessas areas, desempe
nham papel fundamental dentro dessa estrutura.
As caracteristicas, procedimentos e sistemati
ca sao as mesmas daquelas usadas por cada em

presa em particular.

SO o o o
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5.5.2. Quando das ocorréncias de perturbacoes que afe
tam mais de uma empresa, as analises sao efetua
das em conjunto e os problemas surgidos sao de
batidos e as providéncias encaminhadas as em

presas para atendimento.

Esta condicao assegura uma melhor atendimen-
to ao Sistema Elétrico Interligado, sobretudo
paré revelar conclusoes que nao se fariam pos
siveis para cada empresa isoladamente. Ao mes
mo tempo faculta o intercambio e o enriqueci
mento de experiéncias nos sistemas de protecao,
visando principalmente o encontro ou solugoes

a problemas comuns.
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A - ANEYO 1 - Equipamentos Registradores Automaticos de Alta

Velocidade (i8)% (10Nt 0}y ((152)) IR (H1t1))

A.l.

Consideracgoes

Estes equipamentos tem sido aplicados em al
gumas partes do mundo desde a decada de 30,
e com o avango da tecnologia no campo da ele
tronica e circuitos integrados, conseguiu-se
reduzir o seu custo com um aumento e melho
ria progressiva de sua capacidade e eficién

cia de registro.

Nas analises e estudos das perturbagoes no
Sistema Elétrico de Poténcia, os registrado
res automaticos utilizados sao os ditos "Re

gistradores Automaticos de Falta".

Atualmente, os Registradores Automaticos de
Falta de uso mais freqliente nas empresas de
energia elétrica podem ser agrupados segundo

o sistema de registro que utilizam, em:

- Registradores Automaticos Galvanométricos

- Registradores Automaticos Nao Galvanométri

COS

- Registradores Autcmaticos de Fita Magnéti

ca

Obs.: Os Registradores Automaticos Galvanomé

tricos sao comumente denominados "Osci

lografos", € os Nao Galvanométricos
"Osciloperturbografos".

Os registros dos mesmos ("saidas") sio
comumente denominados de "oscilogra
mas". o

—
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Esses instrumentos possuem alguns atributos

principais que lhe sao comuns:

a)

b)

c)

d)

O mecanismo de registro & acionado automa
ticamente através de sensores proprios
(corrente, tensao) ou através dos relés

de protecgac.

Para os oscilografos de fita magnética,

. € gravado um sinal - codigo em uma trilha

da fita, que "congela" (impede O apaga
mento) as informacoes contidas no trecho

correspondente a perturbacgaoc.

O mecanismo de registro & desativado auto
maticamente, apds decorrido um certo tem

po ajustavel.

A alimentagao da unidade motora do meca
nismo de registro € independente da fonte

de corrente alternada da estacao.

O equipamento fornece um registro das
grandezas supervisionadas em funcao do
tempo, em papel adequado, direta ou indi
retamente, que pode ser guardado sem dete

rioragao.

A.2. Beneficios decorrentes da utilizacgao

Quando de uma perturbagao, pode-se obter um

grande numero de informagoes a partir das
grandezas e eventos registrados nos oscilo
gramas :

Sa o/ oo e



a) Através dos registros de grandezas anald
gicas (tensoes e correntes), pode-se de

terminar:

- Se ocorreu ou nao uma falta, e se ocor
reu, qual a sua natureza elétrica e du

ragao.
- O tempo de eliminagac da mesma.

- Se a abertura do disjuntor foi monopo
lar, bipolar ou tripolar, e se  houve

reignicao do arco.

- Se houve saturagao de transformadores

de corrente, potencial ou de forga.

- Se os terminais de uma linha de trans
missac foram religados automaticamente
ou nao, e se este foi monopolar ou tri

polar.

- Se o desempenho dos transformadores de
potencial capacitivos foram satisfato
rios (ferroressonancia, oscilagoes sub

-harmonicas, etc.).

- As magnitudes de correntes e tensoes de
falta, que sao uteis para a conferéncia
da calibracdao dos relés de protegao a
anilise da perda ou nac de sincronismo

entre dois sistemas.

b) Utilizando-se os registros de eventos po

de-se determinar:

- os instantes das atuagoes dos relés de
protecao e tempos de operagao dos mes

mos .
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- o0s instantes dos desligamentos dos dis

juntores.

- os instantes das aberturas e fechamen
tos de contatos de relés auxiliares de
transmissao dos sinais de onda portado

ra em esquemas de teleprotecgao.

c) Os registros das grandezas analdgicas e
eventos, simultaneamente sobre o mesmo pa
pel, facilitam a determinacgao dos tempos

relativos.

Conclui-se que os beneficios da utilizacgao
de registradores rapidos em um Sistema Elé
trico de Poténcia s3o enormes. Uma justifica
tiva econdmica sob forma de relagao entre os
beneficios e o custo total do investimento
pode ser sentida facilmente. Por exemplo,
gquando a natureza de uma operacao nao seleti
va de um sistema de protecao nao puder ser
determinada apenas com os elementos forneci'
dos pelos operadores das Subestagoes, o tra
balho de anadlise da perturbagao, além de
mais demorado, requer muitas vezes conferén
cia de fiacao, verificagao dos ajustes dos
relés de protegéo, testes dos mesmos, e de
mais providéncias, o gque além de encarecer a
andlise, em muitos casos nao & suficiente pa

ra a solugcao do problema.

Ressalte—-se ainda que casos como este sao

bastante fregqlientes.

Utilizando-se oscilogramas, o trabalho de
analise, além de mais rapido e confiavel,evi

ta a maioria das verificagdes de campo.
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Registradores Automaticos Nao Galvanométri

coOs

Sao comumente denominados de Osciloperturbd

grafos (marca registrada) com principio de
funcionamento bem simples, provido de um sis
tema de registro eletromecanico e usando tin

ta na reprodugao.

Em fungao do que, suas caracteristicas de

resposta sao limitadas.

Possuem dois tipos de elementos de medigao:

os oscilograficos propriamente ditos e os de

eventos.

a) Elemento de medigao oscilografico

Destina-se a medigao de grandezas analdgi
cas (tensoces e correntes). As figuras 1
e 2, ilustram o principio de funcionamen

to do equipamento.

Uma pena oscilografica 5 constituida de
ferro doce é disposta como indicado na fi
gura 1, vibra com a mesma freqgiiéncia da
corrente que passa pelas bobinas 3 e {4,
as quais sao enroladas em sentidos contra
rios. O fluxo alternado @1l produzido pe
las bobinas 3 e 4 reage com O fluxo do

ima permanente.

A reacao destes fluxos tem um efeito de
magnetizagao cruzada, ou seja, no seni-ci
clo positivo o fluxo & reforgado em um po

lo e diminuido no outro, sendo a pena

o/
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atraida para a esquerda (ver " Edguod)ee
No semi-ciclo negativo o sentido do fluxo
@l € invertido e a pena & atraida para a
direita. Quando nao existe corrente circu
lando nas bobinas 3 e 4, nao existe o flu
X0 @1 e a resultante das forcas que atuam

sobre a pena & nula.

A pena 5 possui em sua extremidade um es
tilete de safira 6, que escrevelcontinua
mente com uma certa pressao (pode ser
ajustada com auxilio de ferramentas espe
ciais atuando no dispositivo 7) sobre o
cilindro 8 recoberto com uma pelicula de
tinta especial e que gira com uma veloci
dade constante. Desta forma o estilete 6
registra sobre o cilindro 8 a curva da
grandeza medida em funcao do tempo (fig.
2018

A figura 3, mostra como a tinta & aplica
da ao cilindro 8. O cilindro 9 que & reco
berto com uma capa de borracha apaga a
curva descrita pela pena, aplicando tin

ta sobre o cilindro 8.

Ocorrendo uma perturbag¢ao os sensores de
partida (relés de protecao da SE tipo de
distancia, sobre corrente, sobretenséo,
etc.) operam e energizam o circuito de ze)
gistro 10, o qual aplica o rolo de papel
1] sobre o cilindro 8 por um determinado
tempo (que pode ser ajustado) obtendo-se

assim um grafico como mostrado na filg. "2

SO0/



Este tempo, pode ser ajustado dependendo

do tipo do osciloperturbdgrafo.

- Ha os que permitem, logo apds a parti
da, ajuste fixo de tempo que pode ser
selecionado entre 5 a 65 segundos, inde

pendente da duragao da perturbacao.

- Ha os que permitem, logo apdos o "drop
-out" dos sensores de partida, um ajus
te fixo que pode ser selecionado entre

2 ou 5 segundos (periodo de pos-falta).

Se houver uma outra falta dentro deste
tempo ajustado, o osciloperturbografo con
tinua o registro, desde que os sensores

de partida nao tenham desarmados.

Como o papel & aplicado sobre a geratriz
do cilindro 8, 120 graus a frente do pon
to onde o estiletelbitracalalculevaslEEitcs
3) , resulta que o papel registrara as con
dicoes do sistema 0,5 segundos ("memoria")
antes da ocorréncia da perturbacgao, uma
vez que a velocidade de rotagao do cilin
dro 8 &€ de 0,66 rps. Por esta razao, diz-
-se que o osciloperturbdgrafo possui uma
"memoria" inerente. A largura do papel &

aproximadamente 15 cm.

A pena oscilografica tem uma freqiéncia
de ressonancia de 80 HZ e portanto somen
te fenomenos de freqtléncia menor ou igual
a 80 HZ poderao ser registradas e estuda

das.
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b)

-

Para o registro de correntes '‘é necessario
um transformador de corrente especial que
fornece tensoes proporcionais as Corren
tes. Devido a sua caracteristica de satu
ragao nao linear, para altas correntes de
curto-circuito, permite apenas obter uma
informagao pouco precisa da magnitude das

mesmas.

A deflexao maxima pico a pico da pena €
limitada de 5 a 7 mm (dependendo do tipo)
assim a precisao de leitura € baixa para

grandezas elevadas de tensao.

Elemento de Medigao de Eventos

Destina-se a supervisionar a operagao de
disjuntores (abertura e fechamento) e re
1lés de diversos tipos, através do  regis

tro de abertura/fechamento de contatos.

O principio de funcionamento deste elemen
to € semelhante ao descrito anteriormente,
exceto a bobina que & de corrente conti
nua ao invés de corrente alternada e esta
normalmente desenergizada. A pena de eventos
em funcionamento normal fica em equili
brio, e o registro que a mesma produz no
cilindro de impressao (fig. 2), & uma re
ta. Quando ha o fechamento do contato a
registrar, a bobina & energizada por um
sinal DC e a pena & atraida para a direi
ta ou para a esquerda produzindo um deslo
camento da ordem de 2 mm, gque no traco
continuo forma um degrau (fig. 2).
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Desaparecendo o sinal, a bobina & desener

gizada e a pena volta a sua posigao ror

mal.

O tempo de resposta deste elemento & da

ordem de 10 milisegundos.

c) Observagoes Gerais

A {eled b

As penas (oscilograficas e eventos)
sao montadas em conjuntos denomina
dos "equipagens".

As equipagens sao de dois tipos: du
pla e tripla.

A dupla possui 1 pena oscilografica
e 1 pena de evento, enquanto que a
tripla possui 1 pena oscilografica
e 2 penas de eventos, conforme mos

tradatnalEilgitas2n

Sobre o papel podem ser registradas
grandezas analogicas e eventos em
quantidades variaveis, dependendo do
tipo de osciloperturbografo.

E muito comum a utilizagao de oscilo
perturbégrafo com registro de 8 gran
dezas analogicas e 14 eventos, isto
é, com 6 equipagens triplas e 2 equi
pagens duplas, possuindo portanto 8
penas oscilograficas e 14 penas de
eventos, com um total de 22 grande

zas registradas (canais)

Para se obter um "oscilograma" niti

do, sao necessarios alguns cuidados

especiais.
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A nitidez do oscilograma depende:

- da distribuigao uniforme da tinta
sobre o cilindro, sendo entao ne

cessario que o rolo que transporta

a tinta esteja bem ajustado e a
borracha do mesmo perfeitamente
uniforme.

- das partes girantes em constante
movimento.

— de gue os estiletes das! penastestel

jam alinhadas com o centro do ci

lindro.

- de que a pressac das penas sobre o
cilindro seja uniforme. Caso o ali
nhamento e o ajuste da pressao das
penas nao sejam feitos, as mesmas
riscarac o cilindro, danificando

O eguipamento.

c.4. Os problemas de manutengao mais fre

qllentes sao:

- desgastes das pegas em constante
movimento, especialmente escovas,
comutador, mancais do motor, borra
cha do cilindro, coletor de tinta

e também das penas.

- limpeza geral, inclusive do cilig
dro coletor de tinta e de impres

sao.

- vazamento do 0leo de amortecimento

que geralmente mistura com a tinta.
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Registradores de Perturbagoes  Galvanometri
cos
O principio de funcionamento destes equipa

mentos pode ser descrito a partir do Diagra

ma de Blocos da figura 4.

Existem tres sistemas de entrada:

- dispositivo condicionador de sinais anald

gicos
- dispositivo condicionador de eventos

- conjunto de sensores de partida

Os sinais analdgicos correspondem as grande
zas eletricas, os eventos, as mudancas de es
tado no sistema, e os sensores sao os dispo
sitivos que acionam o sistema de transcrigac
das informagaes em papel, quando de uma per
turbacao.

a) Grandezas Analogicas

As grandezas analogicas supervisionadas
do sistema de poténcia, sao introduzidas
através dos canais registradores, ate ao
dispositivo condicionador de sinais analo

gicos.

Em funcao do tipo de oscilografo esses si
nais poderao ser enviados a um sistema de
retencao ou retardo (memoria do registra
dor) ou levados diretamente aos circuitos
de saida se o equipamento nao possuir tal
sistema.
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No caso do registrador possuir uma memo
ria, os sinais de entrada sao modulados
em freqténcia no bloco condicionador de
sinais analdgicos e, em seguida gravados
e armazenados por um periodo variavel que
dependera da caracteristica de tempo de

retencao do sistema.

No diagrama de bloco, o sistema de memo
ria foi desenhado em linha tracejada, in
dicando que o registrador pode conter es
sa unidade. A necessidade de sua inclusao
depende da importancia e influéncia para
a analise, do conhecimento das condigoes

do sistema antes das perturbacgoes.

b) Eventos

Os eventos supervisionados sao levados
até o bloco que representa o dispositivo
condicionador de eventos. Os sinais da
saida do condicionador de eventos podem
também ser levados da memdria, ou direta
mente aos circuitos de saida, representa

do pelo bloco registrador.

Tanto as informagoes analdgicas quanto as
de eventos se atualizam ininterruptamente,
permitindo uma continuidade de supervisao

do sistema.

c) Sensores de Partida

---/--.
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d)

O conjunto de sensores de partida, que de
termina as condicoes de funcionamento do
sistema de registro, constitui outro blo

CO.

A obtencao do registro (ou oscilograma) &

realizada em fungao da partida de um ou
mais sensores, que sao previamente esco

lhidos e ajustados.

Os sinais de saida deste bloco, sao envia

dos ao sistema de partida do registrador.

Sistema de Registro

O sistema de registro, representado pelo

bloco registrador, € a parte mais comple"

xa do oscilografo galvanométrico. Pode

ser subdividido em:

d.l) Parte Sensora, que esta relacionada

ao "elemento de medicao".

E composta de um sistema luminoso

dtico e um conjunto de galvanometros.

A principal fungao desta parte &€ re
ceber os sinais de saida da memdria
ou diretamente dos dispositivos con
dicionadores, levando-os até aos gal
vanometros que sao os elementos sen

sitivos do oscilografo.

Existem galvandmetros adequados para
o registro de grandezas analdgicas e
também de eventos.
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A figura 5, ilustra o principio de
funcionamento de um galvanometro bi
filar. Consiste de um ima permanente,
no campo do qual esta suspenso um
fio metalico fino (de ouro ou prata)

preso a suportes isolantes e manti

do sob tensao por meio de uma mola.

Um pequeno espelho & fixado como mos
trado na figura 5. Esta construgao

explica a razao do nome galvanometro
bifilar, também chamado de galvandome

tro de '"Duddell

Se uma corrente alternada I circular
no fio como indicado na figura 5, pe
la regra da mao esquerda, o espelho
experimentara uma tendéncia a osci
lar em torno do seu eixo vertical,
pela acao das forgas Fl e F2, cujos
sentidos estao indicados, sendo que
a deflexao angular do espelho sera
proporcional ao valor instantaneo da

corrente I que circula no fio.

Através de um sistema luminoso-oti
co, um feixe de luz passa por um con
junto lente-espelho, incidindo sobre
os espelhos dos galvanometros e & re
fletido sobre um papel foto sensi

vel.

Parte de Registro Grafico, que esta

relacionada ao registro automatico
das grandezas supervisionadas atra

vés de um processo fotografico.
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E composta de um dispositivo de pa
pel foto-sensivel e de um mecanismo
de acionamento. Em condig¢Oes normais
de operaqéo do Sistema de Poténcia,
os galvanometros estao sempre osci
lando, isto &, estao sempre receben
do os sinais de entrada e seus espe
lhos movimentando-se, porém o papel
esta em repouso e a fonte de luz
(lampada de xenonio de partida rapi
da) esta desligada e portanto nao ha

luz incidindo sobre o papel.

Ao ocorrer uma perturbagao, os senso
res de partida através de circuitos
apropriados acendem a lampada e ao
mesmo tempo enviam um sinal ao meca

nismo de acionamento, movimentando o

papel.
Como os galvanometros estao sempre
recebendo os sinais de entrada e

seus espelhos movimentam-se em fun
cao da variagao dos valores das gran
dezas de entrada em relagao ao tem
po, a reflexao dos feixes luminosos
gravam em papel as imagens graficas

dos sinais recebidos do sistema.

A partir do momento do disparo do me
canismo que aciona o papel, um dispo
sitivo de temporizagao regula o tem

po de duragao do registro.
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e) Caracteristicas Principais

Para que possa fazer uma aplicacgao adegua
da de um oscilografo € necessario que as
caracteristicas dos galvanOometros a serem
usados para medir as grandezas a serem su
pervisionadas no sistema sejam bem esco

lhidas e conhecidas.

As principais caracteristicas sao: amorte
cimento, sensibilidade e resposta de fre

qtiéncia.

e.l) Amortecimento

Os galvandometros bifilares sao proje
tados de tal forma que o momento de
inércia do sistema de suspensao seja
o mais baixo possivel e que a forca
restauradora seja alta para que as
deflexoes do espelho possam acompa
nhar as rapidas variagoes das condi
¢oes do sistema. Por outro lado & ne
cessario que o sistema movel (dos
galvandmetros) nao seja afetado por
vibragoes externas. Como este siste
ma &€ muito delicado, para que o mes
mo nao seja afetado por vibracoes, &
necessario que os galvanometros tel

nham fluidos de amortecimento.

Geralmente, usa-se fluidos a base de
silicone gue nao sao afetados por

variacgoes de temperatura.
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e.2)

Sensibilidade de Corrente

E definida como a deflexao maxima
que se pode obter em um anteparo co
locado a 1 metro de distancia, quan
do uma dada corrente circula no sis
tema movel do galvandmetro. E expres
sa em (mm/mA) ou também em (mA/mm),
(mA/cm) ou (mA/pol). A corrente maxi
ma admissivel do galvanometro & fun
cao da deflexao maxima do mesmo e &
importante que se conhecga esta cor
rente para se evitar que a mesma  se
ja ultrapassada em uma dada aplica
gao.

Conhecendo-se a deflexao maxima e a
sensibilidade, pode-se calcular a
corrente maxima admissivel do galva

nometro.

Resposta de Freqgtléncia

Define a faixa de freqténcia passi
vel de ser registrada pelo equipamen
to, para a qual se obtem uma respos

ta linear.

Esta caracteristica depende da forga
restauradora e do momento de inércia
da suspensao e do fluido usado como
amortecimento. A resposta de freqﬁég
cia dos galvanometros de um oscild
grafo para analise de perturbagao de
ve ser maior que a mais alta freqgtlén

cia a ser registrada.
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Os galvanometros ou canais com res
posta de freqtléncia elevada darac
uma indicagao mais precisa da presen
¢a de altas freqliéncias quando elas
existirem. Por outro lado, quanto
maior a resposta de freqiéncia,maior
sera a corrente requerida para a de

flexao.

Por exemplo, um galvanometro com res
posta de freqgléncia de 4000 Hz pos
sui uma sensibilidade de 0,25 mm/mA
ao passo que um de 500 Hz tera uma
sensibilidade de 25 mm/mA e portanto
correntes maximas admissiveis dife
rentes, admitindo-se que a deflexao

seja igual para ambos.

Os galvanOometros ou canais com res
postas de frequéncia baixas possuem
espelhos maiores, o gue significa

tragos mais grossos.

Dependendo do tipo de galvanometro,
o elemento movel permite resposta
linear em freqtiéncia, com uma faixa

de precisao de s 10%, até 10.000 Hz.

Pode-se escolher entre varias alter
nativas, aquele galvandmetro que
mais se adapte ao estudo ou registro

desejado.

f) O nimero de galvandmetros por oscildgrafo

varia (6 a 37) dependendo do tipo e fabri

cante.

Con/ona
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PN 27D

Os ajustes de amplitudes dos galvanome
tros (de correntes e tensoes) sao feitos
através de potencidmetros, tendo como re
feréncia a amplitude de luz que incide so
bre uma régua demarcada, localizada no in
terior do oscilografo. A intensidade da
luz & ajustavel obtendo assim graficos

mais claros e mais escuros.
A largura do papel para registro varia de

4 a 12 polegadas dependendo do tipo do

equipamento e fabricante.

00/ 00 ¢
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Registradores de Perturbagao com Fita Magné
tica

Estes equipamentos apresentam caractexristi
cas distintas do oscilografo galvanométrico.
As diferengas basicas podem ser resumidas

em:

- O oscilografo com fita magnética exerce su
pervisao continua do sistema, mesmo quando

nao ha ocorréncia de uma perturbagao.

- Nao existe um sistema de memdéria semelhan
te ao do galvanométrico, pois os sinais de
entrada sao gravados continuamente em fita

através de uma unidade registradora.

- Utiliza-se uma unidade calibradora, para

ajustar os sinais de entrada a um nivel de
sejado, permitindo uma correlagao precisa
entre as grandezas reais e os oscilogra

mas.

- A reprodugao em oscildgrafo nao se da no

equipamento registrador, mas em outra uni
dade separada denominada de "unidade repro

dutora ou leitora de fita" (playback).

— Obtem-se oscilogramas com tempo base e am

plitude dos sinais variaveis, em que podem
ser feitas também uma selecgao prévia das

grandezas a serem transcritas.

ceo/enn
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O funcionamento deste equipamento pode ser
descrito a partir do Diagrama de Blocos das

figuras 6 e 7.

As informagoes de entrada compoem os blocos
das grandezas analdgicas, do marcador de
eventos, o dos sinais que comandam O congela
mento, isto &€, o armazenamento das informa

coes, e o de um gerador de tempo.

a) Grandezas Analodgicas

As grandezas analdgicas supervisionadas
sao introduzidas no equipamento através
do bloco condicionador de sinais analdgi

COs.

Essas informacoes sao provenientes dos
transformadores de potencial, de corrente
e transdutores. Esse bloco tem fungao

idéntica ao do oscildgrafo galvanométrico.

Os sinais de saidas alimentam as cabecgas

gravadoras das fitas.

Como no galvanométrico, esse equipamento
pode registrar eventos, utilizando um dis
positivo especial, denominado "marcador

de eventos".

b) Sensores

O conjunto de sensores atua de forma di
versa dos sensores de partida do oscild

grafo galvanométrico, pois os mesmos nao

ce/enn




c)

se destinam a dar partida ao sistema de
registro, mas ao de enviar um sinal "codi
go - tempo" a uma das trilhas da fita, a
partir da qual as informagoes gravadas fi
cam preservadas de serem detetadas,se por
acaso o carretel onde ficou gravada a per
turbacac nao for retirada antes do inicio
do proximo ciclo de registro, conforme

descrito posteriormente.

A atuagao dos sensores de falta se faz,
ou pela existéncia de uma perturbacgao, ou
por comandos manuais para a retengao de

informagoes em periodos desejados.

Ao ocorrer uma perturbagao, o sinal de
saida do bloco € enviado ao bloco de con
trole ldgico e em seguida introduzido no
sistema de acionamento das fitas e no blo
co gerador de cddigo - tempo. Este ultimo
envia um sinal ao bloco condicionador de
sinais analdgicos, indicando o tempo de

ocorréncia e um codigo.

Sistema de Acionamento

O sistema de acionamento das fitas nesse
registrador utiliza 2 rolos para gravagao
dos sinais. Um dos rolos fica girando, en
quanto o outro fica parado, em condigoes
de iniciar a gravagao assim que o primei
ro estiver chegando ao fim. O segundo ini
cia a girar aproximadamente 10 a 15 segun
dos antes que a fita do primeiro  chegue

ao fim.

SRR
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d)

Com isto, consegue-se uma superposicao de
gravagao, evitando-se a perda de informa
¢ao na mudanga de registro de uma fita pa

ra a outra.

Apdos a primeira fita chegar ao fim, &€ re
enrolada automaticamente e fica pronta pa

ra reiniciar um novo ciclo de gravacgao.

Se uma perturbagao ocorreu em determinado
ponto da fita, esta continuara a gravar
até o fim do seu ciclo. Ao reenrolar, ela
ira parar cinco minutos apds o ponto onde
foi gravado o cdédigo - tempo relativo a
ocorréncia no sistema, com o que conser
vam-se a informagoes registradas da per

turbacao.

Unidade Leitora

A unidade leitora ou reprodutora da fita
€ instalada em local remoto ao do oscilo
grafo. As fitas sao retiradas das esta
coes e enviadas para que se faga a repro
dugao em oscilogramas. A unidade & compos
ta de um bloco que realiza a leitura da
fita propriamente dita, e envia os sinais
gravados a um sistema de demodulagao e am
plificacao (as grandezas analdgicas e
eventos foram gravados, utilizando-se de
freqiéncia) . Em seguida, os sinais passam
pelo painel em que estabelece o que se
pretende reproduzir. A reprodugao final &
executada através de um oscildgrafo galva

nométrico.




e) Observagoes Gerais

\D

5 1)

Possui tempo de pré-falta de 600 ci

w

clos (minimo) até aproximadamente

horas.

Permite expansao ou contragao da es
cala de tempo dos oscilogramas, de
acordo com a velocidade da fita ou

do papel.

Permite expansao ou contragao da am
plitude pelo atenuador da unidade re

produtora.

Permite rearranjar os tragos no osci
lografo, utilizando eixos proximos

para correlacgao.

O registrador pode ser acionado ma
nualmente pelo operador da subesta
¢ao ou usina, mesmo que se tenham

passados minutos apds a perturbagéo.

O sistema de gravagao pernite a ob
tengao de numero praticamente ilimi

tado de copias de oscilogramas.

Utilizando-se um osciloscopio em 1lu
gar do oscilografo, € possivel econo
mizar papel fotografico enquanto se

selecionam trechos para a analise.

Permite registrar até 82 grandezas
analdogicas, dependendo do tipo de

fabricante.

A resposta de freqliéncia € de 0 a
15215 OB HZ 1
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A.6.

Registradores de Frequéncia

As perturbagoes que ocorrem no Sistema Elétri
co de Poténcia (principalmente no Sistema In
terligado), caracterizadas pela perda de gran
des blocos de geragao e envolvendo rejeigao au
tomatica de carga ou oscilagao de poténcia, de
vem ser analisadas com o auxilio dos Registra

dores de Frequéncia.

Um Registrador de Frequéncia, de maneira geral,
é composto de um sistema de tracionamento de

papel, um sistema de medigao e um de registro.

Devido aos sistemas de registros, estes equipa

mentos podem ser classificados em dois tipos:

- Registradores Graficos Convencionais

- Registradores Graficos tipo Oscilografico

a) Registradores Graficos Convencionais

Nestes, um motor traciona continuamente O
papel em baixa velocidade, com um estilete
registrando a frequéncia do sistema super
visionado. Possui ainda uma unidade opcio
nal de aceleracgao, supervisionada por relée
de sub-frequéncia, que permite automatica
mente mudan¢a instantanea da velocidade de
registro (de lenta para rapida), gquando de
uma variacao de frequéncia do Sistema que
possa caracterizar qualquer anormalidade dig

na de registro.

BRI A0
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A.33.

a.l) Sistema de Tracionamento do Papel

a.?2)

E um mecanismo propulsor de papel gue
&€ projetado especialmente para iongas

operacoes continuas.

Ha uma infinidade de velocidade do txa
cionamento do papel que pode ser obti-
do através das combinagoes de engrena-

gens auxiliares e motores sincronos es)
peciais.

Os tracionadores graficos, normalmente .

sao equipados com um eixo para acopla

mento para uma fonte externa.

O tempo de duracao de qualquer regis
tro depende da velocidade e do compri

to do papel de registro.

Sistema de Medicgao e Registro

O mecanismo de medicao deste equipamen
to & do tipo eletrodinamométrico com
bobinas cruzadas, projetado para longa
operacao continua. O registro perma
nente no grafico & feito através de es
tiletes utilizando tinta especial ou

um dispositivo térmico de registro.

Caracteristicas Gerais

- Dependendo do tipo de registrador e
fabricante, estes equipamentos sao

---/...



projetados para supervisionar uma
grande gama de variacao da frequén
cla, a diferentes velocidadesidesre

gistro.

Os mais utilizados sao aqueles que
registram duas faixas de variacao de
frequéncia num papel de 10 polegadas,
isto &, registram variagoes de lHz em
uma escala de frequéncia entre 59,5
a 60,5Hz, e 10Hz em uma escalade fre

quéncia entre 55 a 60Hz.

A variacgao da velocidade de registro
é automatica, e depende da faixa
de registro de frequéncia. O retor
no a velocidade normal de registro
(escala 59,5 a 60,5Hz) & feita tam

bem automaticamente.

As velocidades normais de registrona
escala de 59,5 a 60,5Hz, normalmente
disponiveis sao 1, 2, 4, 8 e 16 pole

gadas/hora.

Para a escala de frequéncia de 55 a
60Hz, sao 1, 2, 4, 8 e 16 polegadas/

minuto.

Observa-se que para esta escala de re
gistro, a velocidade do papel & 60 ve

zes superior a da escala normal.

O tempo de chaveamento (mudanga) au
tomatica da velocidade & da ordem de
10 milisegundos.

8807 00 o
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- A precis3o do registro & * 0,02Hz pa
ra a escala de 59,5 - 60,5Hz e
¥ 0,085Hz para a de 55 - 60Hz.

b) Registradores Graficos tipo Oscilografico

Sao equipamentos que, além do registro de
frequéncia, podem ser utilizados para regis
trar tensao e poténcia apresentando grande

precisao e alta velocidade de registro.

Basicamente, este tipo de registrador con -
siste de uma unidade "Solid State Delay" (me
moria estatica) e um oscildografo automatico,

tipo galvanométrico.

O sistema recebe continuamente dados dos
sistemas de poténcia através da unidade "Solid
State Delay". Os dados sao fornecidos para
o oscilogrado, o qual esta pronto para ope

rar.

Quando da ocorréncia de disturbio, haoacio
namento do oscildografo e o registro atraves
de um transdutor/sensor de frequéncia pro
prio ou sensor externo, com um tempo de pre

-falta proximo de 19 ciclos.

O tempo de pos-falta pode ser escolhido den
tro de uma faixa de 4 e 5 segundos.

A data da ocorréncia do registro também =
registrada, através de um dispositivo espe

cial.

LRI
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As seguintes caracteristicas gerais podem

ser destacadas:

- A partida automatica pode ser efetuada
atraves de sensor proprio, possibilitando

uma faixa de ajuste de * 3Hz.

- Os registros sao feitos através de galva
nometros Oticos (similar aos oscilografos)

com resposta de frequéncia de 0 a 400Hz.

- O registrador dispoe de até 8 canais ana
logicos para registro de frequéncia, per
mitindo o desvio de frequéncia/canal de
¥ 1Hz e t S5Hz.

- O papel de registro & do tipo fotografico
de aproximadamente 20cm x 65m (8 pol
x 200 pés), com velocidade de registro de

3 pol/seg.

Dispositivos Acessorios (5)

Sao aqueles que nao sao absolutamente necessa
rios para o funcionamento de um "Registrador

Automatico", porém, sao altamente desejaveis
guando se visa a qualidade e a confiabilidade

nas informacoes.

Dependendo da preferéncia do usuario, do custo
e da aplicagao, existem varios dispositivos e
acessoOrios, os quais podem ser classificados co
mo essenciais e opcionais. i

S 00// 0 o



- Opcionais sao aqueles que permitem uma utdi

a)

b)

Essenciais sao aqueles necessarios para que

© equipamento possa funcionar adequadamente

no sistema.

lizagcao mais completa do eguipamento.

Dispositivos acessorios para os registrado

res nao galvanométricos

Sao os chamados "osciloperturbografos" sao
mais ou menos completos para as funcgoes a

que se destinam.

O Gnico dispositivo acessorio disponivel &
o "indicador de data e tempo" que registra
automaticamente sobre o oscilograma, o dia,
a hora, o minuto e o segundo da ocorréncia

da perturbacao.

Se estes indicadores estiverem sincronizgg
dos em todo o sistema, as vantagens decox

rentes sao evidentes.

Dispositivos acessOrios para os registrado

res galvanoméetricos e de fita magnetica

Estes registradores possuem uma arande variedade

de equipamentcs e dispositivos acessorios.

b.l) Essenciais

300/ 0 o
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- Sensores de partida

Sao dispositivos que quando de anor
malidades no Sistema de Poténcia, ati
vam a partida automatica dos regis
tradores. A quantidade e tipo dos
mesmos varia de acordo com a aplica
¢ao. Podem ser de sobrecorrente, so
bre ou sub-frequéncia, sobre ou sub
tensao, ou sensores dV/dT (variacgao

da tensao em relagao ao tempo) dHz/dT
(variacdao da frequéncia em relagao ao
tempo) , sensores de sequéncia zero e

de sequéncia negativa.

— Indicador de data e hora
Registro automatico do més, dia, ho
ra, minuto e segundo da ocorréncia da
perturbacgao.

- Unidade de calibragao
permite controle apurado das defle
zoes dos elementos de registro para
sinais de entrada especificos.

- Elementos de blogqueio

Para prevengao contra disparos inde
sejaveis do oscilografo.

Ha também, "elementos de blogueio de

SO 00 o
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falta de papel", utilizado para
ligar o oscilografo quando o

- Alarme de operagao

Contato para conexao a um anunc1ador‘
ou alarme local ou remoto, para indivf

cagao de operacgao.

- Alarme de queima de lampada -

b.2) Opcionais

k10 ~"‘f§.}-m
- Contador de Opera»
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: . - Trago zero

}

| E um espelho adicional dos gal

I tros para prover uma linhaggghé
réncia para auxiliar na leiﬁggé,
valores de corrente ou teng&gﬁr

I -3 y‘:-:‘gtfg;?'

- Mecanismo redutor da velocidade

registro

Nos instantes iniciais de uma p
bacio o papel corre a uma ce:
locidade ajustavel. e
O mecanismo redutor diminui
locidade apds um certo te

&t‘i_ . : S K L oo e
~dispositivo a

tempo de r



do oscilografo come registrador
eventos. Ele prové indicagoes

5
ou "OF" para registro de vérids'

saida.

A.8. Dispositivos e Métodos de Partida (5)

mais de operagao o sistema de registro
equipamento registrador de perturbagao e

repouso pronto para operar, e com.osmgaﬂ

da Subestagao/Usina. Para que o reg.

grandezas supervisionadas seja possive
gistradores necessitam de um sistema
da automatica de alta velocidade de .
operem para todas as condigdes dignas
trEok OUTESEE




proprios, cada terminal de componente su
pervisionado por registradores, devera pogj
suir no minimo o seguinte esquema de parti
da:

- Para detegao de defeitos trifasicos e bi
fasicos, devem ser utilizados dois senso
res de sobrecorrente monofasicos conecta =
dos aos TC's, e/ou um sensor de subtensao

trifasico.

- Para detecao de defeitos monofasicos, de
vem ser utilizados um sensor de sobrecoxr
rente residual conectada no neutro = de
transformadores de poténcia e/ou sensor,f”
de sobretensao monofasico conectado fagz5°
"delta aberto" dos secundirios dos TP's
e/ou um sensor de sequéncia negativa. s

E importante salientar que para.oWhﬁﬁ u;
dlgoes especiais em que a partida da




de atuagao necessaria a partida,

nais de comando de desligamento
juntor sO deverao ser utfiiiﬁaggﬁ

tida adequadas.
b.2) Apesar de nao ser uma pJ:"‘fa‘t:I:c-‘a‘"';'H"-"'!-i
utiliza-se também sinais de tel.
¢ao (ondas portadoras) para a
de registradores. Este
€ necessario quando se :
registradores instalados em
extremidades de uma linha de
sao sejam acionadas simultane
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Terminologia Inglés-—Portugués

g
~v

Apresenta-se a seguir, uma relagdo d

%

8
em inglés, comumente utilizados na ]
técnica de registradores de pertur
correspondéncia em portugués de fg?mé
tica e uma descrigao detalhada de s¢

g Llival
cado.
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TERMOS EM INGLES

TERMOS EM PORTUGUES

DESCRIZAQ

Amplitude error

Carrier frequency

Channel

Chart drive motors

Chart remaining

indicator

Common - mode in

terference

Common - mode re-
jection (in - phase

rejection)

Erro na Amplitude

Frequéncia porta

dora

Canal

Motores de tracgao
do papel

Indicador de pa

pel remanescente

Interferéencia

Cancelamento da in
terferéncia

cadores

Erro (em %) observado na am
plitude de uma grandeza re | .
gistrada.

Frequéncia que & usada para
modular um sinal de entrada

para posterior amplificagao.

Cada uma das entradas de si
nais do registrador, utiliza
das para registro de grande

zas analogicas ou digitais.

Motores destinados a movimer
tarem o mecanismo de tragao

do papel.

Indica a gquantidade de papel
remanescente.

E a interferéncia que apar
ce entre dois canais e uma

feréncia comum (terra) e c:

iguais nos dois

v -

em relagao aqu%kiﬁggﬁﬁ?
comum. -

Habilidade
Kdeas




TERMOS EM INGLES

TERMOS EM PORTUGUES

L

DESCRICAO

Crosstalk

Current and Volta-

ge shunt

Drum motor

Dynamic Range

Dynamic recording

Range

Interferéncia

Dispositivo de adap
tagao de corrente

e tensao

Motor de acionamen
to do tambor

Faixa de resposta

dinamica

Faixa dinamica de

gravagao

Interferéncia indesejéve&é(
decibeéis), que aparacem
um canal em consequéncia %ﬂi
influéncia de outros canai

ou outros circuitos internos.

s §
.’ z

i 4

TV

Unidade cuja finalidade =
compativel com as correntes
e tensoes dos transformadores
de instrumentos, aos circ
tos eletronicos dos

grafos.

Relagao entre o nive!

4-

brecarga e o nivel




TERMOS EM INGLES

-

TERMOS EM PORTUCUES

DESCRICAO

Event marker

Failure alarm

Frequency response

Head - Drum Air

Gaps

Input conditioner

Input Impedance

Input signal isola

tion

Marcador de even

tos

Alarme de defeito

Resposta em fre-

quéncia

Distancia entre ca
beca e tambor mag
nético
Condicionador de
entrada

Impedancia de en

trada o

Isolagao de sin

Dispositivo eletronico
prover indicagdao de maltipl
eventos utilizando apenas
galvanometro.

Indicagao luminosa de defei
interno ao sistema de.- g:
(p.ex., falta de
tacdo de corrente continua o

tro,

alternada, defeitona:l&mﬁﬁ

etc.).

T

frequénci
ML

Define a faixa de
passivel de ser registrad:s

L -

1o equipamento, para

Modula em frequénci

a serem regi

de um oscila
R ) T
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TERMOS EM INGLES

B v —— e —

TERMOS EM PORTUGUES

DESCRICAO

Interchannel error

Light Source

Magnetic drum me

mory

Magnetic drum memo

ry system

Magnetic recording

Mode selector

Erro entre canais

Fonte de luz

Memoria a tambor

magnetico

Sistema de memoria

a tambor magnético

Tambor magnético de
gravagao

Erro de fase entre os sinais
de entrada e os de saida
respondentes, registrados
lo equipamento (em graus

tricos para uma dada frequé

cia).

LY i
S ST A

ponsavel pela sensibilizagao

do papel fotografico. e

£5- "-irf .

Trata-se de um tambor magnéti
co rotativo sobre o‘qua%;@sgb
feitas as gravagoes; como tai

gravagoes sao efetuadas '

memoria) nas grandez:
radas. e 2

permite o regi
zas momento an




TERMOS EM INGLES

TERMOS EM PORTUGUES

Number of tracks

Operation Alarm

Cperation limiter

Operation number

indicator

Optical system

Output conditioner

paper Take-up spool

Numero de pistas

Alarme de operagao

Limitador de opera

cao

Indicador do nume

ro de operagoes

Sistema otico

Condicionador de
-
salda

gravagdo constante na fita mag
nética.

Indicacao luminosa da passa
gem do oscilografo dacondigao
de "pronto para operar", para
a de reprodugao. Tl

Relé temporizador ajustavel,
destinado a limitar o,_'tenmﬁi‘
de registro do oscilografo.
Opera normalmente em conjunth

"'?

com o sensor da subestagao.

Sistema destinado a prog

o registro em papel £

oS

sinals

A — B o L
/¢ L"-\-\ no tambor

[ e T R
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TERMOS EM INGLES

TERMOS EM PORTUGUES

DESCRICAO

Playback system

Pre-fault delay
period

Ready Lamp

Record head

Signal attenuator

Standby

starting sensors

Sistema reprodutor

Tempo de pré-falta

Lampada indicadora
da condigao de ope
ragao

Cabeca de gravacgao

Atenuador de sinal

Pronto para operar

Equipamento usado,pa;%re“

duzir, em papel foto—%g%?
as informagdes gravadas nc:

ta magnética.

Periodo de tempo correspon
te ao registro de grande
eventos, anterior ao inﬂiﬁi.

Al S

perturbacao.

v

Atenua os sipa.;l.{s;_ glfa
e tensiao a valores
com a entrada do ci
de entra&?.'“

. Lot ¥

oy B

o sguspanen

esta ap:
tema,




TERMOS EM INGLES

TERMOS EM FORTUGUES

o -

DESCRICAO

Starting Time

Tape search

Tape sensing

Tape transport

Time code genera-—

tor

Time marker

Tempo de partida

Localizador de re

gistro

Sensor de fita

Transportador de
fita

Gerador de cddigo
de tempo :

da e o inicio da
em papel.

Uma das pistas da fita =ﬁagf
tica & reservada para grav:
¢ao de um codigo de tempo,
ja finalidade & propiciar

-

localizagao na fita, atrawve

que contém o registro das fal

tas. : S
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TERMOS EM INGLES TERMOS EM PORTUGUES DESCRICAO
Time recording Tempo de reprodu- Periodo de tempo que
gao pamento permanece rep
J : ’ do as quantidades m
' ras.
' o -
Time resolution Tempo de resolu- Minimo intervalo de tenm
cao ' tre dois pontos distin

subsequentes, referent%
um mesmo registro. O
de resolugao & dif?%ﬁ
ra os registros defd
. analogicas e discre
to menor, melhor a

R

de de discriminagao d

lografo. i
Transient respon- Resposta transité Capacidade do.qu_
se 4 | Eiey registrar tr

Watts per channel Watts por canal
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