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OBJETIVO DESTE DOCUMENTO

Este documento é um manual de servico, fornecendo ao leitor informacgdes sobre o dispositivo RPH3, @
solucdo da GE Grid para manobra controlada de disjuntores de alta tensdo. Este manual tem como
objetivo apoiar os usudrios finais do RPH3 no entendimento, instalacdo, uso e manutencdo do RPH3.

DECLARAGAO DE AUTORIDADE JURIDICA / DIREITOS AUTORAIS

Este manual, incluindo todas as ilustracdes contidas neste documento, é protegido por direitos autorais. O
uso deste manual por terceiros é proibido. A reproducdo, traducdo e divulgacdo publica, assim como o
arquivamento ou alteracdo eletrdnica e fotogréfica, exigem o consentimento expresso por escrito da GE.

Os violadores s@o responsdveis por danos.

A GE reserva todos os direitos no caso de concessdo de patente ou listagem de um projeto registrado. Os
produtos de terceiros sGo sempre nomeados sem referéncia a direitos de patente. A existéncia de tais
direitos ndo deve ser excluida.

A GE reserva-se o direito de modificar, sem aviso prévio, este manual ou as caracteristicas do produto
apresentado neste manual.
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INSTRUCOES DE SEGURANCA E ADVERTENCIA

A  NOTA: Descargas eletrostdticas (ESD) podem causar danos irrecuperdveis no dispositivo RPH3.
Atad  Observe as precaucdes de seguranca necessdrias ao manusear componentes vulnerdaveis a
descargas eletrostdticas (EN 61340-5-1 e EN-61340-5-2, tanto quanto IEC 61340-5-1 e IEC
61340-5-2).

(D NOTA: Antes de ligar o aparelho elétrico, verifique se os cabos de conexdo estdo travados com
seguranca nos terminais do conector usando os parafusos integrados.

(D PERIGO DE CHOQUE ELETRICO, EXPLOSAO OU ARCO VOLTAICO
- Desligue a energia antes de instalar, remover, ligar ou fazer manutencdo.

- Confirme se a tensdo de alimentacdo do produto e suas tolerdncias sdo compativeis com as da
rede.
- Alinstalagdo, uso e manutengdo do RPH3 e produtos relacionados descritos neste manual
devem ser restritos exclusivamente a engenheiros ou pessoas instruidas por eles, uma vez que os
usudrios do RPH3 também devem ser qualificados para operar sistemas de comutagdo de alta
tensdo.
- A GE Grid ndo assume nenhuma responsabilidade por quaisquer consequéncias decorrentes do
uso deste produto.

NAO APLICAR ESTAS INSTRUCOES PODE RESULTAR EM MORTE OU LESOES GRAVES.

MANUSEIO DE RPH3 COMO UM EQUIPAMENTO ELETRONICO
O dispositivo RPH3 contém componentes elétricos e eletrdnicos que ainda podem ser carregados apés a
desconexdo. O usudrio pode sofrer choque elétrico se as precaucdes e instrugdes ndo forem seguidas
antes de manusear ou abrir a caixa do dispositivo.

- Antes de qualquer uso do dispositivo RPH3, ele deve ser aterrado através da conexdo de aterramento
funcional e do terminal / terminal de aterramento da carcaca.

- Antes de usar, verifique se todos os conectores do cabo estéo firmemente travados no RPH3.

- No RPH3, a continuidade da fiagdo secunddria dos transformadores de corrente é assumida por uma
conexdo interna dentro do conector (conexdo "faca antes do freio"). Antes de remover esses conectores,
evite danos & seguranca pessoal e aos dispositivos dos transformadores de corrente.

TIRAR DA EMBALAGEM
Apesar da construcdo robusta geral do RPH3, ele deve ser manuseado com cuidado antes da instalagdo.
Antes de aceitar o RPH3, deve-se verificar se hd danos que possam ter se originado durante o transporte.
Se vocé tiver motivos de reclamacdo, consulte a empresa de transporte e notifique a pessoa de contato
habitual da GE Grid.
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ARMAZENAGEM

Se 0 RPH3 ndo for instalado imediatamente apds o recebimento, ele deve ser armazenado em um local livre de
poeira e umidade na embalagem original. Se houver um saco de absor¢cdo de umidade na embalagem,
mantenha-o como estd. A eficiéncia do agente de secagem é prejudicada se a bolsa com o secante ficar
exposta as condigdes do ambiente.

Antes de colocar o RPH3 na caixa novamente, aquega levemente o saco de secagem para regenerar o agente
de secagem.

Faixa de temperatura de armazenamento: -40° Ca +70° C.

INSTALACAO

O RPH3 deve ser instalado na sala de controle ou na sala de retransmissd@o da subestacdo. Sua posicdo deve
ser escolhida para facilitar a inspecdo, o que implica um fécil acesso ds conexdes traseiras do RPH3 em caso de
necessidade.

O RPH3 deve estar bem iluminado e travado adequadamente no local da carcaca, levando em consideragdo o
seu peso (deve-se ter cuidado com os problemas de distribuicdo de peso, especialmente no caso de uma
instalacdo em um local exposto a grandes vibragdes.

O controlador RPH3 pode ser instalado em um painel de distribuicdo ou em uma estrutura adequada com o
material fornecido, ou um acessério especial estd disponivel para integracdo de rack de 19 "em caso de
requisitos sismicos.

Como o RPH3 pode ser localizado a vdrias centenas de metros do quadro de distribuicdo (por exemplo, na sala
de controle), verifique se os requisitos observados no diagrama de alta tensdo fornecidos pela GE Grid s@o
respeitados e, especialmente, se ndo hd injegdes de corrente (mesmo alguns miliamperes como um dispositivo
de supervisdo de bobina) nas saidas do RPH3.

Qualquer que seja sua localizagdo, o alojamento do RPH3 deve ser adequadamente aterrado antes de ser
energizado.
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1-INTRODUGAO

1-1 Usando esse manual

Este manual pretende fornecer ao leitor informacdes sobre a comutacdo controlada em geral e 0 modo como o
dispositivo RPH3 opera. Ele deve ser usado como um guia para entender, instalar e usar o RPH3, mas ndo ndo
fornece informacdes detalhadas sobre a interface homem-mdéquina RPH3, que é descrita em manuais. Por

favor, consulte os documentos [1] e [2].

Este manual de servico descreve as fungdes e os recursos conforme assumidos pelo RPH3, apresenta uma
aplicacdo tipica notas, lista variantes de produtos disponiveis e todos os dados necessdrios (relacionados tanto

ao préprio equipamento e seu ambiente) para um uso adequado do dispositivo.

1-2 Glossdrio de termos

Os seqguintes termos e acrénimos sdo usados neste manual

Abreviagdo

Significado

Abreviagdo

Significado

AT

Alta tensdo

CB

Disjuntor

Egto

Equipomento

SE

Subestacdo

Idle time

Quaontidade ds tempo entre duas
operagdes consecutivas do disjunter,
duronte os quais ele permanece na
mesma posigdo,

ElA

Inicialmente "Equipamento Isclado a
Ar". Usado para disjuntor cuja base
tecnologio é projetada para
interromper correntes com cdmaras
com gds SF6 sob pressdo. A extingdo
do arco ocorre entre os contatos do
disjuntor na cdmara com gas
pressurizado, mas, entre as fases a
isologdo € a ar.

Controle
adaptativo

Ajuste dos tempos de operacdo do CB
com base nos tempeos de operacdo
antericres g no tempe ocioso do CB,

Compensagdo

Ajuste preditive do tempo de operagdc do
disjunter boseoadas na

temperatura ambiente, tipo do
mecanismo de acionamento, (hidrdulico
por exemplol & nas condigdes da tensdo
de alimentacdc no momento que o CB
inicia o cperagdo. (IECE2271-302)

Mota: O controle adoptotive niic foz porte da cernpensagio.

GCB

Disjuntor para gerador: Disjuntores
para aplicagdo especifica para
manobra em AT préximo a geradores
de energia

TP

Transformador de potencial

12-2012

RDDS

“Rate of Decay of Dielectric

Strength” Taxo de queda da rigidsz
dielétrica de urn disjuntor. Esta € a toxa
que a rigidez diglétrica decresce enfre os
contatos na u:nper::l'n;ﬁo de fechomento.
Essa caracteristica & importants

Para avalior o pré-arce antes da

toque mecénico dos contates.
|Publicacdo CIGRE 262 a 264

Ern cutras palavras, 0 RDDS & o
redugdic do suportabilidode dislétrica
entre os contatos da cdmara durante o
fecharnente do disjuntor

RRDS
|[ECE2271-302

“Rate of Riss of Dielectric Strength”

Tawa de crescimento da rigidez dielétrica
entre os contatos dao cdmara do disjuntor
duronte o operocéio de abertura.

Operagdo
sincrona
IEEE C37.100

Cperagdo de um dispesitive de manobra
de maneira que os contotos sdo aberios
ou fechados emn umn determinado ponto
olvo sobra a ondo da tensdo de referéncia
ou dg uma enda de corrente.

Ponto Alvo no
fechamento

Instante previste para o toque mecdnico
dos contates no fechamento

Ponto Alvo no
estabelecimento

Instante previsto para o inicio do corrente
no durante o fechamento

Ponto Alvo no
no tripping

Instante previsto paro o separacdo dos
contatos durants o abertura pelo
protecdo
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&

abreviagao significado

tempo de esta- | CB inicialmente aberto, € o tempo
belecimento | entre o pulso na bobina de fechamento
IEC62271-302 | e o momento que a corrente comeca a
fluir através do polo em questao
("tempo de estab. do polo) ou através
do primeiro polo (tempo de estab. do
disjuntor). Isso faz com que o tempo
normalmente inclua o tempo anterior
ao arco time.

NOTE: qualquer atraso produzido por qualquer
componente que nao seja parte do circuito de
fechamento nao faz parte do tempo de estabelec.

O tempo de atraso introduzado pelo RPH nao é incluido
no tempo de estabelecimento.

Arc Continuagao da corrente entre os
contatos do disjuntor, na abertura, apod

IEEE C37.200  |a separagdo dos contatos.

Duragdoda | Duracdo do movimento mecanico do

abertura contato do CB da posicao

IEEE C37.100 | completamente fechado a posicao
totalmente aberto.

Tempo de CBR inicialmente totalmente fechado,

abertura tempo entre o inicio da operagao de
abertura (impulso de abertura no

IEC62271-302 | comando), e o momento que os

contatos de arco se separam em:
- todos os polos (t de abert do CB)

-um polo (t abertura do pola).
Pode variar com a corrente de interrup.

NOTA1: qualquer atraso gerado por qualguer
componente que nao seja do circuito de abertura nao
faz parte do tempo de abertura. 0 tempo de atraso
introduzado pelo RPH nao é incluido no tempo de
abertura.

abreviagao significado

tempo inativo | Tempo entre duas operagoes conse-
cutivas do CB, entre as quais a posi¢ao
rnao se alterou..

Controle Ajuste dos tempos de operagao do CB

Adaptativo com base nos padroes das ultimas
operacoes (CB  tempos de opetacao
anteriores) e tempo inativo.

Compensagdo | Ajuste do tempo de operagac do CB

com base na temperatura ambiente
(externa), caracteristicas do mec de
operacao (pressao hidraulica se
aplicavel) e tensao de alimentacao
do auxiliar no momento que a
operagao do disjuntor iniciou
(IEC62271-302).

Compensagao.

NOTE:o controle adaptativo fica excluido da

RDDS
IEC62271-302

“Taxa de decréscimo da rigidez
dielelétrica” de um disjuntor. E a taxa
que arigidez dielétrica através do
contatos durante o fechamento do
disjuntor é reduzida a medida que os
contatos se aproximam. Essa
caracteristica é importante para
avaliacao do tempo de pré arco antes
do toque mecanico dos contatos.
(CIGRE Publication 262 to 264).

RDDS é areducao da suportabilidade
dielétrica em funcao da reducao do
espaco entre os contatos no
fechamento. ise of Dielectric

RRDS
IEC62271-302

Taxa de crescimento da rigidez
dielétrica. O crescimento da rigidez
dielétrica em fungao do aumento do
espaco entre contatos na abertura.

NOTE 2: disjuntores com disparo automatico nao
possuem entradas de disparo; nesse caso, o tempo de
disparo comega quando com o disjuntor na posicao
fechado, a corrente do circcuito principal atinge o
valor operacional do relé de sobrecorrente.

12-2012

para fechamento

Operagao Operacao de um dispositivo de
sincrona manobra de maneira que os contatos
IEEE C37.100 | sao abertos ou fechados emum
determinado ponto na onda da tensao
de referéncia.
Ponto alvo Instante previsto para o toque dos

contatos AT durante a operagao de
fechamento.

Ponto alvo para
fechamento

Instante previsto para o inicio da
passagem da corrente no fechamento

Ponto alvo
para abertura

Instante previsto para a separacao dos
contatos AT durante a abertura.
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2-APRESENTACAO DA MANOBRA CONTROLADA

2-1 Manobra aleatéria X Manobra controlada

Os equipamentos de manobra de alta tensdo podem ser controlados por vdrios dispositivos: de protecdo e
controle que possuem conexdes com fio para suas bobinas de fechamento e disparo. Entre esses dispositivos,
0s “sincronizadores” podem ser usados para energizar as bobinas do equipamento de manobra de modo que
as operagdes sejam otimizadas.

Os sincronizadores foram introduzidos nos anos 2000 como uma alternativa aos resistores de pré-insercdo
dispendiosos, pdra-raios e reatores fixos, cuja fungdo principal era limitar as correntes de fechamento e limitar
os transitérios de tensdo no equipamento e na carga que ocorrem durante a manobra aleatéria do disjuntor.
Existem muitas razdes técnicas e econdmicas para evitar ou limitar esses fendmenos, e assim usar o
sincronizador RPH que atuam na origem da causa em vez de aplicar estratégias de amortecimento, como com
equipamentos passivos.

— - —

A 58 [

Figura 1: 0 Sincronizador atua como o acionamento do disjuntor

Correntes de fechamento elevadas podem levar esforcos eletrodindmicos e desarmes inesperados pela
protecdo, enquanto sobretensdes podem levar a reacendimentos, reduzindo vida Util de péra-raios e
diminuicdo do a suportabilidade dielétrica dos equipamentos.

12-2012 D1620 ENO3
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Descricdo do produto

A Figura 2 abaixo ilustra os principais beneficios da “comutacdo sincrona” (ou seja, comutagdo controlada por
sincronizador RPH, em comparagdo com a “comutagdo aleatéria” (ou seja, onde todas as bobinas de
comutagdo sdo energizadas no mesmo instante) durante uma operacdo de fechamento:

o

= il o = ; L _EE|E’E|1|:E -.~:|h};|3:
=, | Signal of CB oux. contacts {52}

[=3]
=
E |
..}: ______%_, ko L r LA e
z T Cu'raﬂ_:‘ ek ~750 A) e
é P £ ¥ |'|'|'E|]k ”'Eﬁ:" wilching redas)
Transhormer: 400,220 kV; 450 Y4 - - | . ]
Mesutrol grovndst m |l |.I II'I
[l
h T ;
i, ) KA B R AR R o ; K b L TP
—— y i e XY -_".-’ Y :_- ; * TR, | ] '1'I"\..-..I_II_-'1':"'

T_mn-ﬂ&mer:rgr wollage

| Referance volloge |

=2 |

£ - S S Gy

= 71 Signal of CH owe. contacts {524

s = S —

& n

™ : =5

g | | | Cumramn ool vcting

% L._ 0 ith nsi| !

| = X |

5 | Transfermer: 400,220 kW= 450 MVA| |

- | Meurtral groundat Y s

iy = 9

A 1 WVATATAYAY . _
L Ly ¥ Transieemar inoul '-'EI"":I:IIJ- . .
Figura 2: comutacdo sincronizada versus comutacio aleatéria em cargas diferentes
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Para realizar a comutagd@o sincrona, a principal caracteristica de um sincronizador consiste em introduzir um
retardo adequado entre o instante em que recebe um comando para operar disjuntor (comando de fechamento
ou abertura) e o instante em que realmente energiza a bobinas, de tal maneira que a corrente no disjuntor se
estabelece ou é interrompida em cada fase, nos pontos-alvo escolhidos. Este ponto alvo para a inicio /
interrupg@o da corrente em cada pdlo pode variar de uma aplicagéo para outra, dependendo principalmente do
tipo de carga que estd sendo comutada (reator, capacitores ...) e configuracdo do aterramento associado
(aterrado, isolado).

A Figura 3 abaixo ilustra esse recurso para uma operacdo de fechamento (exemplo em uma carga indutival):

Target point

Ao /N /N /\ /\ /\ /\
e A A

Cmd de fech tripolar | Tempo de estabelecimento

]
o o i e >3 T arc
Entrada do RPH : Delay RPH (A) * :
\Cmdo unipolar A saida RPH }$+ __________ TR IR e -

I
Contatos do polo A _( CLOSING “XCLOSED

B tensio
B

- -

:[Delav RPH (B]

Cmdo unipolar B Saida RPH |

I

1

I

;
CLOSING ) CLOSED

= AVAVAVAVAVAY \./

H Deiav RPH (C]I
f

Contatos do polo B

Cmdo unipolar C Saida RPH | [* = ~======~ > :
Contatos do polo € — CLOSING CLOSED
0 M M & @ . e w
Thme [ms] S—
CB status CB CLOSING CB CLOSED

Figura 3: Operacdo de fechamento controlado / exemplo em um grupo de reatores

Uma vez recebido o comando, o sincronizador deve prever o tempo de fechamento ou abertura em cada polo
para introduzir o atraso adequado entre o comando de entrada tripolar e cada comando de saida unipolar
(energizando as bobinas do CB), de modo que os fendmenos que possam ocorrer sejam tdo limitados quanto
possivel (picos de tensdo, correntes de inrush, risco de reacendimento ou arrancamento de corrente...).

12-2012 D1620 ENO3
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Estes tempos de fechamento e abertura podem ser impactados significativamente pela variacéo de vdrios
pardmetros, entre os quais:

Pardmetros relacionados ao ambiente:

- temperatura ambiente real

- tensdo de alimentacdo das bobinas do CB

Pardmetros relacionados ao equipamento:

- performance dinémicos (duracdes operacionais, variagdes de envelhecimento, dispersdes mecdnicas, pressdo
hidrdulica, etc.)

- estado inicial (aberto, fechado, indeterminado) e tempo ocioso
- rigidez dielétrica (RDDS, RRDS)

Pardmetros relacionados d rede elétrica:

- impeddncia de carga (transformador, banco de capacitores, reatores de derivacdo, linhas de transmissdo, etc.)
e tipo de aterramento

- presenca ou ndo de capacitores de equalizacdo
- frequéncia real da rede, nivel de tensdo, nivel de corrente
- taxa de variacdo da tensdo através da distdncia entre contatos

Dependendo da aplicagdo, alguns desses pard@metros podem ser estaticos (por exemplo, dispersdes mecdnicas)
ou varidveis de acordo com diferentes leis (totalmente aleatérias, lineares...) de uma manobra do CB para outra.

Uma interacdo ideal entre o sincronizador e o equipamento &, portanto, o recurso fundamental para obter os
resultados esperados para aplicacdes de manobra controlada.

IMPORTANTE: a comutacdo sincrona ndo é aplicavel para ciclos rdpidos de operacdes combinadas: O-C, O-CO,
etc., ja que estes ciclos sdo dedicados a situacdes de emergéncia, para as quais o CB deve abrir ou fechar o
mais breve possivel sob nenhuma condicdo.

12-2012 D1620 ENO3
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2-2 Operacoes de fechamento controlado

Definir o ponto ideal na onda de tensdo de cada fase para uma operagdo de fechamento sincrona requer

considerar o seguinte:

- Aimpeddncia equivalente (tipo de carga + modo neutro) dos elementos do circuito a serem energizados.

- A tensdo real através dos terminais do CB, isto é, entre a linha (de onde vem a energia) e os elementos de
circuito a serem energizados.

O ponto ideal para o estabelecimento da corrente na onda de tens@o de cada fase é definido pelo momento em

gue tanto a tensdo de fase quanto a tensdo do circuito estdo no mesmo nivel.

Exemplo: o ponto mais adequado para energizar um capacitor é quando a tensdo da fase atinge o valor da

tens@o constante através do capacitor (0 (zero) V no caso de estar inicialmente descarregada).

Em qualquer caso, as condigdes de tensdo devem ser consideradas em cada fase separadamente, assumindo

gue elas estejam defasadas 120 graus elétricos.

A Figura 4 abaixo fornece uma ilustracdo detalhada dos tempos envolvidos em 1 polo do CB durante uma

operacdo de fechamento sincronizada (exemplo de energizagdo de um reator de derivacdo).

Alvo

Y

AT tensdo

AT corrente
Tempo de estabelecimento

@ < >
Cmdo tripolar de
fechamento Delay RPH Tempo de fechamento
(entrada RPH) —« -
Cmdo unipolar de
fechamento e
(saida RPH)

o Duragdo do fechamento @
energization

Contatos
principais do palo __OPENED X CLOSING CLOSED

Figura 4: energizacio sincrona de um reator shunt (tempos em 1 polo)

Uma vez recebido um impulso vdlido em sua entrada de comando de fechamento (1), o sincronizador RPH pode
selecionar na onda de tensdo de fase o ponto alvo ideal para o inicio da passagem da corrente (3), sabendo que
tipo de carga serd energizada (e modo neutro associado), bem como o tempo de fechamento do polo.

Entdo calcula o atraso adequado a ser introduzido entre o impulso de entrada (comando tripolar) e o inicio da
energizacdo da bobina (2), levando em conta outros fatores de influéncia como temperatura ambiente ou nivel
real de tensdo de alimentacdo da bobina, para que a corrente realmente comece fluir no instante desejado
(data do ponto alvo).

12-2012 D1620 ENO3
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Como a capacidade de suportabilidade dielétrica do disjuntor estd diminuindo com a disténcia entre seus
contatos (RDDS), a corrente pode comecar a fluir um pouco antes que os contatos se toquem (o circuito elétrico
é fechado por um “pré-arco”).

Deve-se ter cuidado com esse fendmeno ao energizar um circuito, especialmente no caso de o ponto alvo estar
localizado no cruzamento zero da tensdo através do interruptor (como em cargas capacitivas), conforme
ilustrado na Figura 5 abaixo:

Tensdo absoluta

através do disjuntor

Imprecisdo mec.

AT | AT

Tens3o pré disrupgdo — -

OV AV

A = ’ I P
alvo Ta: tempo de pré arco

Figura 5: Fechamento do CB na tenséo zero: tempo de pré-arco em funcdo do RDDS e imprecisdao mecanica do CB

Conforme observado na Figura 5 acima, as inclinagdes da tensdo em ambos os lados do alvo sé@o os mais
elevados, ao contdrio do que ocorre quando o alvo estd localizado préximo a um pico da tensdo (por exemplo,
para transformadores ou reatores de nicleo comum).

Devido ao RDDS ndo ideal dos CBs e & imprecisdo mecdnica de uma operacdo de fechamento para outra
(toler@ncia inevitavel na duracdo do fechamento), € importante equilibrar o risco de transitérios ao longo de
ambos os lados do alvo, de modo que a tens@o pré-disrupgdo : U, = U.sifw.AT) é a mesma em ambos os
lados do alvo.

Isso pode ser assumido pelo sincronizadr RPH aplicando um tempo de pré-arco : Th%

NOTA: a magnitude da tensdo nos terminais do interruptor pode variar com o modo neutro (aterrado ou
isolado) e a seqliéncia de fechamento entre os polos (como nos bancos de capacitores).

12-2012 D1620 ENO3
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Conforme ilustrado na Figura 6 abaixo, a precisdo da definicdo do tempo de pré-arqueamento € menos sensivel
ao energizar préximo a um pico de tensdo: iniciar a corrente de 1 ms antes ou depois do pico real leva o pré-
arco a iniciar abaixo de 95% pico de tensdo, (81% a 2 ms): as sobretensdes associadas ndo tem energia
relevante.

Ta: tempo de pré arco

Figura 6: Fechamento de CB no pico de tensdo: tempo de pré-arco em fun¢do do RDDS e imprecisdo mecanica do CB.
0. cos(m.AT)

O tempo de pré-arco aplicado pelo controlador RPH deve ser Ta= =

12-2012 D1620 ENO3
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2-3 Operacoes de abertura controlada

A escolha alvo para uma operagdo de abertura controlada em cada fase da onda de tensdo depende apenas
do tipo de carga e do modo neutro dos elementos do circuito a serem energizados.

O melhor ponto na onda de tensdo para interrupcdo de corrente é definido por um momento de separacdo de
contato que deve ocorrer em um tempo suficiente antes do ponto de cruzamento zero da onda de corrente de
alta tensdo, de forma que a abertura de contato no final do arco seja grande o suficiente suportar a tensdo
restabelecida e, assim, evitar a reacendimento. Mas esse momento do alvo também ndo deve ser escolhida
cedo demais para evitar o arrancamento da corrente (interrupgdo de corrente antes de sua passagem pelo
zero) que resulta em elevada tensdo de arco => elevado di/dt => sobretensdes.

Exemplo: o ponto alvo mais adequado para a desenergizagdo de um reator de derivagdo é quando a tensdo de
fase atinge seu pico (positivo ou negativo), o que corresponde a um zero de corrente (defasagem de 90 ° el).

Em qualquer caso, as condigdes de tensdo devem ser consideradas em cada fase separadamente, assumindo
gue elas estdo defasadas de 120 graus elétricos.

A Figura 7 abaixo fornece uma ilustracdo detalhada dos tempos envolvidos em 1 polo do CB durante uma
operacdo de abertura controlada (exemplo de desligamento de um reator de derivacdo):

Target point

AT Tensdo

AT Corrente @

@ T arc

Cmdo tripolar

de abertura
entradadoRPH |  Delay RPH i T E el e
Cmdo unipolar

de abertura o -

saida do RPH e 2 »

coil Duraciio da abertura

Contatos energization

principais —

do polo CLOSED X TRIPPING

Figura 7: Abertura controlada de um reator de derivacdo (temporiza¢cdes em 1 polo)
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Uma vez recebido um impulso de abertura na entrada do RPH (1), o controlador préprio RPH seleciona o alvo na
onda de tensdo de fase para a interrupg¢do de corrente (4), conhecendo o tipo de carga (e a configuragdo do
neutro) bem como o tempo de abertura do polo.

Em seguida, calcula o atraso adequado a ser introduzido entre o impulso de entrada (comando tripolar) e o
inicio da energizagdo da bobina (2), levando em conta outros fatores de influéncia como o tempo ocioso do CB
ou o nivel real de tensdo de alimentacdo da bobina, de modo que a corrente realmente termine fluindo no
instante desejado (alvo).

12-2012 D1620 ENO3
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3-SOLUGCAO GE PARA MANOBRA CONTROLADA: RPH3 TCR

3-1 Introducdo
O RPH3 é um dispositivo para manobra controlada em disjuntores AT. E um dispositivo independente composto
de 5 médulos eletronicos montados em uma caixa metdlica, conforme ilustrado na Figura 8 e Figura 9 abaixo:

Fig. 8: RPH3 Vistas frontais

Fig. 9: RPH3 Vista traseira

' #

Interfaces conexdes

Conexdo do TC

Portas de comunicagdo

Figura 9: Vista traseira do RPH3

Nota: o mdédulo M5 esta localizado atrds do painel frontal do RPH3 que inclui os 4 LEDs frontais e o conector
COM1.

12-2012 D1620 ENO3
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O controlador RPH3 foi projetado para ser usado em dois diferentes escopos de aplicacdes:
- TCR: Para manobra de cargas convencionais: Transformadores, capacitores, reatores (e combinagdes)

- Linhas: Para manobra de linhas de transmiss@o, cujo comportamento de carga é muito mais complexo, pois
depende profundamente das condi¢des da rede “em tempo real” e caracteristicas complexas de alimentacdo /
consumo (geradores edlicos, transformadores com fluxo residual sensivel...)

Sendo a plataforma de hardware do RPH3 Unica3, a versdo de firmware a ser incorporada nesta plataforma
deve ser selecionada de acordo com a manobra (consulte a se¢do 4 Notas de Aplicagdo, pdgina 103).
3 A plataforma de hardware tem algumas variagées. Consulte a se¢do 3-10 para mais detalhes (pdgina 89)

Esta secdo é dedicada somente ao escopo de aplicacdes do TCR.

Para detalhes sobre aplicacdes de manobra de linhas, consulte o documento [3].

3-2 Dimensodes

O invélucro do controlador RPH3 foi projetado para uma montagem em superficie vertical com suporte. Ver
manual de instalagdo em painel. Ele é entregue com algas removiveis que permitem a montagem em um rack
padrdo de 19"

As cotas na Figura 10 abaixo estdo em mm:

483

Vista frontal

342

452

Vista traseira Vista lateral

Alcas removiveis para .
Montagem em rack 15™ Fig. 10 Dimensional RPH3
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3-3 Diagrama funcional e distribuicdo de arquitetura
Um diagrama funcional simplificado do controlador RPH3 dentro de seu ambiente tipico é fornecido abaixo na

Figura 11:
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Figura 11 : Diagrama funcional simplificado do RPH3
O RPH3 é composto por um conjunto de 5 médulos eletrdnicos que sdo montados em um invélucro:

- Médulo M1: Unidade de fonte de alimentacdo encarregada de fornecer cada mddulo RPH3 com a energia
adequada.

- Médulo M2: Unidade Central de Processamento, Comunicacdo e Sincroniza¢do: hospeda a CPU principal (DSP)
e o sistema operanal integrado (Linux BSP), fornece acesso a recursos internos RPH3 (2xEthernet, 2xOptical, 1x
RS232 / 485) e conexdes 6pticas para fins de sincronizagdo.

- Médulo M3: Unidade de Aquisicdo de Entradas Analdgicas encarregada de monitorar a temperatura interna
do RPH3 e amostrar os sinais de entrada abaixo:

o Tensdo de alimentacdo CC de bobinas CBR (para fins de monitoramento)

o Entradas de 4-20 mA (temperatura externa, pressdes hidrdulicas)

o Voltagem de referéncia AT

o Tensdes e correntes de alta tensdo AT
- Médulo M4 : unidade de sinalizagdo e de comando das bobinas a gargo de

- amostragem dos seguintes sinais:
o comando de entrada para manobra de fechamento CB

12-2012 D1620 ENO3
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o comando de entrada para manobra de abertura CB
o configura¢do em modo neutro da carga do CB (aterrada, isolada ou desconhecidal)
o estado dos contatos auxiliares do equipamento (contatos do tipo g, dos polos A, B e C)

o a emissdo dos seguintes sinais de saida:

¢ 3 comandos de saida diferenciais para as bobinas de fechamento bobina de DJ (polos A, B e C)

¢ 3 comandos de saida diferenciais para as bobinas de abertura do DJ (polos A, B e C)

s 5 contatos de sinalizacdo de alarme (1 relé monoestdvel + 4 relés biestdveis)

* Voltagem de +48 V para aquisicdo de contatos auxiliares do CB
- Médulo M5: unidade de gerenciamento do painel frontal responsdvel pelos LEDs no painel frontal e pelas
portas de comunicagdo RS232 / 485 entre o conector frontal "Com1" e o mddulo interno M2 (cabo plano de 20
fios HE10)

Como mostrado na Figura 12 abaixo, o RPH3 é fornecido com uma “tomada de seguranga”, conectada
externamente em seu médulo M3 (entradas de amostragem de correntes de alta tensdo). Isto é necessdrio para
evitar qualquer risco de choque elétrico no caso de uma desconexdo inesperada da interface RPH3 com os
Transformadores de Corrente.

Figura 12 : Tomada de seguranca no médulo M3

O RPH3 incorpora uma IHM dedicada em um servidor da Web seguro, que permite ao usudrio acessar dados
internos relevantes gracas a um navegador da Web padrdo* como ajustes de configuracdo, arquivos de
registro de eventos, dados e alarmes em tempo real, resultado das dltimas manobras, etc.

O RPH3 pode ser conectado a uma rede IP através de sua interface Ethernet dedicada M2.J3 (cabo ndo
incluido). O IHM deve ser acessado dessa forma, como endereco IP do RPH3> é conhecido do usudrio, bem
como o nome de usudrio e senha (mais detalhes sobre os niveis de acesso ao software sdo fornecidos no
documento [1]).

Além disso, o RPH3 é fornecido com um softwarer que roda em PC no Microsoft Windows © OS &:"Gestor RPH".
Ele oferece facilidades para « download », leitura e plotagem grdfica até os Gltimos 1000 registros de eventos
de unidades RPH3 ds quais estd conectado (através da rede IP).

4 Uma lista de navegadores da internet é fornecida no documento [1].

5 O RPH3 ndo suporta o protocolo DNS; seu enderego IP é basicamente estatico. Ele vem com um enderego IP padrdo que pode ser
alterado por meio da IHM. Para mais detalhes, consulte o documento [1].

6 As versoes suportadas pelo MS Windows© estdo indicadas no documento [2].
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l/ VWWWY server

\

9

Internet

WWWY server

= =]

IP netwaor

f’ RFPH Managar\

e 1

F Figura 13 : RPH3 Distribuicgo IHM

Figura 14: Conexdo Ethernet (M2-)3)
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3-4 Operacdo do disjuntor - Recursos bdsicos para as aplicacdes TCR

Como um sincronizador, o RPH3 implementa as funcionalidades descritas na se¢do 2, pdgina 15. Este manual

também notas de aplicacdo na se¢do 4, pdgina 103.

A manobra controlada, conforme assumida pelo controlador RPH3 dentro do escopo da aplicagdo do TCR, pode

ser descrita pela Maquina de estados finitos simplificada abaixo (Figura 15):

Nota: mdquina de estados finita € um modelo matemdtico usado para representar programas de

computadores.

Reset

-inpids samaling
scontinuous RMS analyzis; Urel ks

Closing ar Trpging
command

Cremmand & valid

| = 1alwm condticn ic TRUE:]

~ Pawer suply NOK,

= e Uref Zere found
Sel alarm oulpus +
LEDs

= T
= pperaling me
sEseaament

= atarl Urefs pn storage

=]

= coil supply vollage ROK)
- cuil circuitry NOK
= rives el oul of range
= eguency cul of range

Search
Uref zero

Liref st milliseconds

| Faund a valid Uref zerpcrossing 7

2]+

Configuration
settings

3x largel prinls

* type of load

Start s 1) timer
* nautral mode

{1 timer/ phase)

=amaess schual network frequency
=search a fime reference (Fero arossinghin the

= coanpubs comperrsalions
= identify 3 reachable targed poinds (pros peciive)

fimer = Gmer - Tps}

|
T

y

YES

=i phass N outpet comemand (cail)
= starl detecting operation end

[ eulput command issued cn the Sphases? |

YES

=1

» Compube aclual operafing Smes
- stare swilching dats Urel, lops, ete)

aiar seconds times

5

- delect aperation end x3
seconds | faus switch andee HY current maritoring)

Figura 15: Maquina de estados finitos do RPH3 para aplicacdes TCR
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Uma vez que um comando vdlido foi recebido pela RPH3 e ndo hd alarme ativado, ele seleciona uma referéncia
de tempo na tensdo de referéncia “Uref” (cruzamento zero da onda senoidal) e identifica o alvo mais adequado
para a manobra a ser realizada. (1 alvo por fase, assumindo que as tensdes sdo defasadas de 120 ° el. e que
cada corrente é defasada de 90 ° da tensdo associada).

Algumas condicdes de alarme sdo testadas no inicio da mdquina de estado. Se para algumas dessas condicdes
a condicdo de alarme for 2 1, a operacdo é cancelada, o alarme associado é acionado e a mdquina de estado
retorna ao seu estado ocioso.

O RPH3 é capaz de gerenciar muito mais alarmes (consulte a se¢do 3-7, pdgina 71), mas o algoritmo principal
pode ser cancelado somente pelas condicdes mais criticas:

e Fonte de alimentagdo NOK: a fonte de alimentacGo RPH3 é monitorada continuamente nas polaridades
internas a serem usadas para conversoes analdgico-digitais (OV / + 15V / -15V). Este alarme serd acionado no
caso a condi¢do = 1 destas tensdes for medida fora do intervalo permitido (este intervalo pode ser ajustado
por uma parametrizagdo no software).

* Ndo ha zero na tensdo de referéncia: A tensdo de referéncia ndo cruzou zero V encontrado: a tensdo de

referéncia ndo cruzou 0V nos U\ltimos 200 milissegundos (andlise de periodo de tempo)

* Valor RMS da tensdo de referénccia RMS fora da faixa: o valor RMS da tensdo de referéncia é medido

continuamente pela mdquina de estados quando em estado inativo. Este alarme é acionado no caso de ter sido

medido abaixo do valor limite (ajustado por uma configuracdo de software)

* Tensdo de alimentagdo da bobina NOK: a tens@o de alimentac¢do da bobina foi medida fora da faixa

permitida (essa faixa pode ser ajustada por um ajuste de software)

* Ndo OK dos circuitos da bobina: este alarme é acionado no caso seja = 1 um dos 3 circuitos da bobina de

saida, detectados como sem continuidade. Circuitos de fechamento e de abertura sdo continuamente

monitorados pelo RPH3, enquanto a capacidade dos transistores MOSFET de saida do RPH3 de serem ligados /
desligados é testada periodicamente (o cada 3 segundos).

* Freqiiéncia fora da faixa: a freqiéncia real do sistema é monitorada continuamente pela maquina de estado

quando em estado ocioso. Este alarme é acionado assim que esta freqiiéncia foi medida fora da faixa permitida

(50 Hz + 5% ou 60 Hz + 5%). A freqiiéncia nominal (50Hz ou 60Hz) deve ser escolhida por uma configuracdo de

software.

De acordo com as definicdes de configuracdo, o RPH3 aplica uma estratégia de manobra ou programa de

manobra” para selecionar os alvos mais adequados para a manobra .

Ganeral  Closing  Opening  MNetwork & Time

L1 { Uraf)

SETTINGS RELOAD

ICheck box O then click on [reload | to apply change L2 { Uref -120°
{ Uref =120 )

~
Main opPTIONS / sea
Rated power frequency ® 50 H O B0 Hz

Shunt Reactor O Capacitor Bank @ User WMode \_// \}( \\1

[witching program

Reference voltage @ O L2 O L3
Reference voltage phase shift 0.00 1
~ = L3 { Uref-240° )
Neutral system O Software parameter  ® Neutral contact /ﬁ
\ 153(° el
Cada um desses programas de comutagdo é descrito por um conjunto de desloca \
mentos angulares, identificando os pontos de destino PoW com relacdo a data de \_/

cruzamento de zero mais préxima da tensdo de referéncia Uref.
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A Tabela 1 abaixo fornece detalhes dos desvios angulares conforme aplicados pelos programas de
comutacdo pré-definidos:

Uref Uref + 120° Uref + 240°
Neutral - : - - - : :
Strategy mode Operation angular time shift (ms) angular time shift (ms) angular‘t'me shift (ms)
shift | 5 coHz|@60Hz| Shift |@soHz|@60Hz| Shift |@5oHz|@60H:z
closing 90° 5 4.2 180° 10 8.3 180° 10 8.3
grounded
tripping go° 5 4.2 30° 1.7 1.4 150° 8.3 6.9
Transformer
closing g90° 5 4.2 o° 0 0 o° ] 0
isolated
tripping g9a° 5 4.2 180° 10 8.3 180° 10 8.3
closing 90° [ 4.2 30° 1.7 B 150° 8.3 6.9
grounded
tripping go° 5 4.2 30° 1.7 1.4 150° 8.3 6.9
Reactor
closing g0° 5 4.2 o° 0 o] o° o 0
isolated
tripping go° 5 4.2 180° 10 8.3 180° 10 8.3
closing o° o o 120° 6.7 5.6 60° 3.3 2.8
grounded )
tripping g90° 5 4.2 30° 1.7 1.4 150° 8.3 6.9
Capacitor
closing 180° 10 8.3 go® g 4.2 90° 5 4.2
isolated
tripping g90o° 5 4.2 180° 10 8.3 180° 10 83

Tabela 1: RPH3 - Programas de manobra pré definidos

NOTA 1: estes retardos sdo dados apenas para frequéncias nominais. Os retardos reais sGo computados de
acordo com a frequiéncia real do sistema medida pelo préprio RPH3. Assim, qualguer desvio de frequéncia é
considerado.

NOTA 2: O programa do Usudrio pode ser selecionado em vez dos pré-definidos. Da a oportunidade de
sintonizar cada deslocamento angular através da web IHM para cobrir necessidades especificas (cargas com
energia armazenada inicialmente ...). No entanto, é altamente recomenddvel usar uma estratégia predefinida
quando aplicdvel.

NOTA 3: os desvios angulares sdo independentes dos tempos (pré-) de arco; eles localizam os alvos da
operacdo (momento de estabelecimento ou interrupgdo real da corrente, por exemplo 0 momento de inicio
do arco), mas ndo no momento do togque ou separacdo mecdnica dos contatos.
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&

O programa de manobra deve ser selecionado através da web IHM de acordo com o processo abaixo

7\

consulte a se¢do 5 (Notas de Aplicagdo)

\-bmnm DO NEUTRO e 1-Setecionar a configuracio do jumper sa-15 figuration |

neutro isolado |/,l\ﬂeutm aterrado

2- escolher o metodo de selecdo do neutro (web IHM)WI)

HNeviral mode seleciion Soltwam seing * Hadeang oelectcn

*3

Y

1

3 - select the neutral mode

3kds -Entre com dngula de recuc

NETal e | molsed ® groended '_‘ [Fal Bk | 0

'

!

4 - select the switching program (web MMI)

Swtte Pind ProgT * Timnslomms o Reacion & Cageacito Casiom

|

5 — enter angular shifis

Iseasmed memeynt | S
Hiarthd resty i Ii “L_#

[ s =3

-l Tl T -
= Cam 1"

'

6 = apply the changes {web M)

[Cuw] [Ss] == Checkbox B then click on [wesd | 1o anply changel

Figura 16: processo de selecdo do programa de manobra

Uma estratégia pré-definida de dngulo de recuo (backup) estd disponivel para ajuste através da web IHM. Ele
deve ser aplicado pelo controlador RPH3 para comutagdo CB, caso ndo seja possivel identificar o modo neutro

do sistema (se for detectado pelo hardware)

Display

Downloads

Settings

General  Closing  Opehing  Netwatk & Time

USER PROGRAM SHIFT ANGLES

L L2 L3
Isolated neutral [L.. fmo0 [= | oiod ] [ oo |\
Earthed neutral \ 0.00 * [ oo | . 0.00 |
FALL BACK SHIFT ANGLES L L2 L3
Angles (if system neutral is undefined) | 000  |° | oo0o | | o000 |°

Figura 17: Ajuste da estratégia de recuo angular Web IHM

As secdes a seguir apresentam as interfaces do RPH3 aos principais sinais necessdrios para obter os recursos

bdsicos de manobras do RPH.
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3-4.1 Fonte de alimentacdo
O controlador RPH3 monitora continuamente a tens@o com a qual é alimentado, a partir do qual gera tensdes
CC internas para operar.

Power
+Ucg supply

I 1 M1-J1 RPH3 PET

-Uce

Figura 18 : Tensdo de alimentagdo do RPH3

As caracteristicas do RPH3 nesta interface sdo dadas abaixo:

Rated characteristics | Min ‘ Typical | Max | Unit
M1-]J1 connector screw terminals - AWG22-10
Impedancia de entrada 900 - 1200 k0
frequency 45 50/60 | 66 Hz
amplitude (AC) 100 - 240 | Vrms
amplitude (DC) 48 - 353 v
Consumeo de energia - - 20 W
Nivel de isolacdo 2000 B - Vrms

Caso tenha sido detectado que a tensdo de alimentacdo estd fora da faixa permitida (a ser ajustada por
configuragdes de software através do web IHM) o RPH3 aciona um alarme, desliga um LED dedicado no seu
painel frontal e abre sua saida monoestdvel NF contato (M4-J4: 2 e M4-J4: 3).

NOTA: por razdes de seguranca e confiabilidade, a caixa do controlador RPH3 deve ser aterrada através do
parafuso de aterramento dedicado "PE".
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3-4.2 Amostragem da tensdo de referéncia

A “tensdo de referéncia” é uma tensdo CA fornecida por um TP, que deve ser uma imagem em tempo real da
alta tensdo presente na fase de referéncia do sistema trifésico.

Esta tensdo deve ser usada como uma referéncia de tempo pelo RPH3, que deve introduzir o retardo adequado
em cada fase (como descrito na se¢do 2) a partir do momento em que a tens@o de referéncia cruzar OV depois
gue o comando de entrada foi recebido pelo RPH.

NOTA 1: 0 RPH3 assume gue existe uma defasagem permanente de 120 °elétricos entre as 3 fases do sistema,
e cada corrente de fase é de 90 graus elétricos deslocada de sua tensdo associada:

L1 = voltagem de referéncia
L2=L1+120°el
L3=L1+240°el

NOTA 2: a designagdo da fase de alta tensdo (L1, L2 ou L3) pode ser selecionada por meio de uma configuracdo
na web HMI. Consulte o documento [1] para mais detalhes.

NOTA 3: Uma configuracdo de software pode ser ajustada durante o comissionamento do RPH3 para
compensar mudancas de fase inesperadas introduzidas por leiautes complexos do “bay” entre a tensdo AT e
os terminais de entrada do RPH3 (M3-J3: 7 e M3-J3: 8). Este pode ser o caso, por exemplo, se a tensdo de
referéncia é fornecida pelo enrolamento secundario (BT) de um transformador de poténcia do gerador.

Deixar desconectado nas *

aplicagdes TCR

o—_ o——0

Tensdo do secunddriodo TP
fase de referéncia

o o——0

Figura 19: Conexdo da tenséo de referéncia

NOTA 4: As caracteristicas do RPH3 nesta interface sdao dadas abaixo:

Rated characteristics ] Min ﬂ Typical | Max | Unit
M3-]3 connector MSTB 2.5/8-5TF-5.08
Impedancia de entrada - 8 - kQ
frequency 45 50/60 | 66 Hz
amplitude (option 1) 15 | 100/V3 | 150 | Vrms
amplitude (option 2) 30 | 220/v3 | 250 | Vims
Consumo de energia do RPH3 nessa entrada - - 2 VA
Nivel de isolagio (medida entre os enrolamentos de entrada e saida) 2000 = & v
Erro de medicido S = 1 %
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3-4.3 Detecgdo do modo do neutro do sistema
Conforme descrito na Figura 16 (pagina 33), uma configuracdo de software deve ser definida via HMI da Web

para permitir que o controlador

RPH3 para identificar o modo neutro da aplicacdo (aterrado ou isolado) que tenha um impacto direto na

definicdo de pontos alvo de PoWw.

Esse modo neutro pode ser detectado por um dos dois métodos:
- Seja por configuragdo de software (Web HMI): o usudrio escolhe se o neutro da rede estd aterrado ou isolado.
- Ou uma configuracdo de hardware de jumper externo no conector traseiro do M4-J5:

Neutro isolado

RPH3

QMa-J5:4 @M4-J53 @M4-J5:2
)

Connecteur M4-)5 : MC 1,5/4-5TF-3.81.

Neutro aterrado

RPH3

Q M4-J5:4 Q M4-.J5:3 @ M4-J5:2
]

ISecdo do fio considerada : AWG24-14

Neutro ndo definido (alarme)

RPH3

O M4-J54 @ M4-1I53 @ M4-J52
| L] |
ou

RPH3

© Md-J5:4 ? Md=05:3 @ Ma-J52

capturas de tela associadas (web MMiI):

Display Settings Downloads

Si¥ss  Sensarsais  Inpulsgraling  Lasiclsigresuls  Lastops

IMPUT siGNALLING

Applied neutral system

Display Settings Downloads

autsignalling  Lastesosing rasubs  Lastope

Ststus  Sansor déla

IMPUT sIGHALLING

Applied neutral system

Display Settings Downloads

Status Fervnr dala InpLE signaling Last ciosing resuts Lastope
INPUT siGHALLING

Applied neutral system

Tabela 2: deteccdo do modo do neutro

No caso de o modo neutro ser indefinido, o RPH3 ndo pode executara manobra controlada; se receber um

comando de operacdo enquanto o alarme associado estiver ativo, ele aplicard uma estratégia de comutacdo
de backup predefinida, para a qual os pontos de destino do PoW devem ser definidos pelas configuragdes do
software através do IHM da web: consulte a Figura 17.
A deteccdo por hardware do modo do neutro é Util caso o sistema de neutro possa ser “dinamicamente”

alterado gracas a um seccionador

RPH3

QMd-J5:4 @Md-J5:3 @Md-J5:2 @M4-J5:1

Figura 20: exemplo de uso de seccionador para o neutro
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3-4.4 Captura de comandos de operacado tripolar do disjuntor

O controlador RPH3 deve receber comandos tripolares como impulsos l6gicos de tensdo de qualquer controle
dispositivo :

ssssssssssssssssasanny

Abrir CB

Sistema de
coma ndo

]

sess o
2
o
w

Fechar CB 4

‘ # ALSTOM
, I ol

Figura 21: Amostragem de comandos de manobra do CB antes de acionar as bobinas do CB

YYY_VYY

As entradas associadas sdo opto-isoladas e protegidas contra polaridade reversa.

Um impulso de tens@o nessas entradas é considerado vdlido pelo controlador RPH3, desde que o nivel DC seja
mantido = Uth por um periodo de duracGo = Th apds sua borda de subida positiva:

r\’ﬁt tho)d " At> thgld
= invalid = valid

Figura 22: Filtragem de entradas do comando tripolar pelo controlador RPH3

NOTA 1: thold é ajustavel através da web IHM (nivel de acesso> Usudrio). Seu valor padrdo é 80 ms.
NOTA 2: Uth ndo é ajustdvel; seu nivel depende da variante considerada de RPH3 (consulte a se¢do 3-10):

RPH3 variant RPH3-P548-CTy RPH3-P5125-CTy RPH3-PS250-CTy
value of Uy, 7V 43V 87V

Figura 23: Limites de tensdo para filtragem de entradas légicas

NOTA 3: O mesmo filtro & automaticamente aplicado pelo controlador RPH3 em todas as suas entradas légicas
(valor dnico de thold para todas as entradas).

NOTA 4: no caso de rebotes nestas entradas, a Ultima onda ascendente é considerada pelo controlador RPH3
para o instante do inicio do impulso.
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NOTA 5: a duragdo dos impulsos de acionamento das bobinas do CB (conforme emitido pelo RPH3) é
independente da duracdo dos comandos de entrada. Pode ser ajustado através da web IHM, conforme descrito
na sec¢do 0, pdgina 39.

NOTA 6: caso um comando de entrada seja mantido = Uth por uma duracdo grande (por exemplo, vérios
segundos), o controlador RPH3 prossegue para uma Unica operagdo do CB somente; uma onda de subida é
necessdria em uma entrada de comando para a operacdo a ser processada.

NOTA 7: Se um pulso de comando vdlido foi detectado pelo RPH3, o tempo de processamento associado é de
aproximadamente 4 segundos (gravagdo do sinal)). Qualquer outro impulso vdlido que possa ser detectado
enquanto um anterior estd sendo processado seria descartado pelo controlador RPH3.

+C +0
P L 2
-C -0
Abertura Fechamento CB
CB
blindagem

Ma-J7:1 OME-JT2 OME-JT.3  OM4-J7:4 OMA-J7 5 YME-J7 6

RPH3

QM4-J3:1Q M4-J3:2 QM4-J3:3QM4-J3:4 M4-J3:5 YM4-J3:6
I I I | ? ?

M A
~

Desconectados nas
aplicagées TCR
Figura 24: Entrada dos cabos de abertura e fechamento

i

ADVERTENCIA: Os 7 pinos do conector de entrada M4-J3 devem permanecer desconectados para aplicacées
de TCR. Eles devem ser usados apenas para aplicativos "line". NUNCA conecte pulsos de controle de trés
polos a esses pinos, pois eles danificardo o controlador RPH3.

Recursos do RPH3 nesta interface:

Caractéristiques nominales | Mini | Type Maxi Unité
Connecteur M4-)7  (comandos de abertura e fechamento do CB) ! MSTEB 2.5/6-5TF-5.08
Impeddancia de entrada 10 - - M0
Limite de deteccio de amplitude (Ug) 17 - 87 Ve
Duragto de impulso valido (thold) 1 80 - ms
Consumo de energia do RPH3 nesta entrada 2 - - VA
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3-4.5 Acionamento das bobinas do disjuntor
Para acionamento das bobinas do CB, a energia nunca é retirada do controlador RPH3:

- nem da entrada da supervisdo da tensdo de alimentacdo das bobinas (conector M3-J1)
- nem dos comandos tripolares de entrada (conector M4-J7)
- nem da fonte de alimentacdo RPH3 (conector M1-J1)

O controlador RPH3 tira 100% da energia necessdria de um conector de entrada dedicado (M4-J1) para acionar
as bobinas CB através de seu conector M4-J2.

Isto ndo afeta a conformidade do RPH3 com o equipamento: esta estratégia de gerenciamento de energia
garante a capacidade RPH3 para controlar um disjuntor independente do fabricante.

Cada bobina de disjuntor é acionada por um médulo de saida dedicado robusto baseado em transistores
MOSFET, cuja o desempenho de comutagdo é calibrado na fabrica.

Um médulo de controle é fornecido pela bobina do disjuntor a ser controlado: cada médulo é independente dos
outros modulos.

Para maior flexibilidade de integracdo, o controlador RPH3 oferece dois diagramas de conexdo
Bobinas de aparelho: modo comum e modo diferencial.

Ubobines+

Ubobines-

‘ O ma-ai1 © magi2 ' ‘ O m3ur1 @ maai2 '

alimentagdo supervisdo =t
M4-J2:1 MA»JZZWZSM«SHZd M4-J2:5 M4-J26 M4-J27 M4-J2.8 M4-J2.9 Mdst‘!OMd— 11 M4-J2. 12 M4-12:13 M4-, 14M¢215M¢J|215M4— 17 M4-)2:18
Q w13 ] [ Q ] 6 [ [ #z § ] #2 [ & [
l ' M v T T T +

i

|||—

Ph L2 Ph L3 Ph L2 Ph L3
Ubobines-
bobina de abertura bobina de fechamento
|+ contatos aux tipo “a”) [+ contatos aux tipo "b")

Figura 25: Ligacdo das saidas de controle das bobinas do disjuntor: Diagrama MODO COMUM (disjuntor aberto)
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Ubobines+
Ubobines-
\ M1 O a2 ' \ L- JTCNIRE - FY N 2"
alimentagdo supervisdo
MAJZ1 MAJZ2 MAJZS MEJZ4 MA-J25 MAJZ6 MA-J2T MAJZE MA-JZO M4 10 MA-211 M4 12 MAo12:13 MA-J2:14 M4-J2 15 W42 16 Md-2 17 M4i2:18 1
Q Ma-J13 l{ d 4 > 6 > d # 4 l* #2 & é? g & ] —
I v l T T l T T T
Ph L1 Em PhL3 Ph L2 Ph L3
Ubobines-
bobina de abertura bobina de fechamento
[+ contatos oux tipo "a”) |+ contatos aux tipe "b”)

Figura 26: Fiacdo das saidas de controle das bobinas do disjuntor: diagrama do MODO DIFERENCIAL posig¢do aberta)

Uma configuragdo de software do controlador RPH3 deve ser definida através da HMI da web de acordo
com o esquema de conexdo escolhido (consulte a Figura 27 abaixo):

General Closing  Opening MNetwork & Time
MaAIN OPTIONS
Rated power frequency ® 50Hz O 60Hz
Switching program O Transformer O Shunt Reactor
Reference voltage ® L1 o L2
Reference voltage phase shift 9
Neutral system ® Software parameter O Neutral contact
Neutral position O lsolated ® Earthed
Operating time measurement O Auxiliary switch @ Current
Coils wiring scheme ® Common mode O Differential mode|

Figura 27: Web IHM: selecdo do diagrama de fiagdo das bobinas do equipamento

Gracgas ao seu projeto, cada um desses modulos oferece os seguintes recursos de diagnostico continuo:

- Estado dos transistores MOSFET (capacidade ou ndo de acionamento das bobinas do disjuntor)
- Verificac@o de continuidade dos circuitos de fechamento e abertura do disjuntor

O controlador RPH3 pode, assim, disparar alarmes do sistema em caso de falha de MOSFET ou bobinas

danificadas, evitando assim situagdes indesejadas (por exemplo, discrepdncia entre os polos).
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Conforme mostrado na Figura 28 abaixo, os resultados dessas verificagdes automdticas s@o acessiveis através

da IHM baseada na web (eles também podem ser configurados para o controle de contatos de saida de alarme:
consulte a secdo 3-7, pdgina 72):

Display Settings Downloads
Status  Sensordata  Inputsignalling Lastclosingresults  Lastopening results
SELF-TEST ALARMS
L1 L2 L3

Clese command Failed Failed Failed
Close enable Failed Failed Failed
Closing coils Discontinuity Discontinuity Discontinuity
Open command Failed Failed Failed

Open enable Failed Failed Failed

Open coils Discontinuity Discontinuity Discontinuity

Figura 28: Alarmes de autoteste (acessiveis na HMI da web)

NOTA 1: Todos esses alarmes do sistema sdo acionados pelo controlador RPH3 (veja a imagem acima) se a
tens@o CC estiver presente no conector M3-J1 (entrada da supervisdo), mas ndo no conector M4-J1 ( entrada de
controle da bobina). Por outro lado, todos esses alarmes sdo desativados se a tensdo CC estiver presente no

conector M4-J1, mas ndo no conector M3-J1. Nesse caso, o controlador RPH3 aciona um alarme de aplicativo
especifico (veja abaixo):

Display Settings Downloads

Status Sensor data Input signalling Last closing results Last opening results No 3s 20s

APPLICATION ALARMS

Reference voltage Ok Line current Ok
Neutral system Earthed (Set by software) Application behaviour Ok
Switchgear closing Ok Switchgear opening Ok
Operating time compensations Ol | Control voltage Out of range |

Figura 29: Alarme de tensao de controle se ndo houver tensdo CC no conector M3-J1 do RPH3

Consulte a se¢do 3-7, pdgina 72 para mais detalhes sobre este alarme.

NOTA 2: O monitoramento da continuidade da bobina fornecido pelo RPH3 ndo impede o uso de outro
equipamento externo de monitoramento da bobina, desde que as seguintes precaugdes necessdrias sejam
seguidas.

- A corrente total que flui através de cada bobina nunca deve ser suficiente para provocar operagdes
inesperadas do disjuntor (corrente de ativagdo) ou para impedir que a trava da bobina retorne a sua posi¢do
inativa (corrente de retencdo).

E necessdrio garantir uma separacdo elétrica entre todos os dispositivos de monitoramento, a fim de evitar
interacdes entre o recurso de monitoramento RPH3 e de dispositivos externos (por exemplo, usar diodos / opto-
isoladores).

- O diagrama de ligacdo entre as saidas RPH3 e as bobinas do disjuntor deve ser "COMMON MODE" (na
configuracdo do software RPH3 e no diagrama de conexdo real).
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Se uma ou mais destas condicdes ndo forem cumpridas: NAO use equipamento externo para monitorar a
continuidade das bobinas para evitar o trip inesperado de alarmes de continuidade.

NOTA 3: Independentemente da duracdo do pulso de comando tripolar de entrada de 3 polos (desde que seja
longo o suficiente para ser vdlido), o RPH3 emite 3 pulsos de saida com um tempo predefinido de 80 ms cada, o
que pode ser ajustado pelo usudrio final (via web HMI), conforme mostrado na Figura 30 abaixo.

NOTA 4: A IHM da web RPH3 fornece um Unico ajuste de duragdo de impulso de saida para cada grupo de 3
comandos de saida unipolares (1 grupo para comandos de fechamento + 1 grupo para comandos de abertura).
No entanto, este tempo de dural¢do pode ser definido para diferentes valores para manobras de fechamento e

abertura.

General Opening  Network & Time

. SETTINGS RELOAD
Check box [ then click on to apply change

CIRCUIT BREAKER DATA

L1
Circuit breaker pole closing time | 000 |ms
Pre-arcing time L1
Output order duration ms

Figura 30: ajuste de duragdo de 3 impulsos de saida para fechamento

As caracteristicas do RPH3 nesta interface sdo dadas abaixo:

Rated characteristics | Min | Typical | Max | Unit
M4-Ja connector (Tensdo das bobinas do disjuntor) MSTB 2,5/3-5TF-5.08
Impedancia de entrada . 1100 - kQ
voltage amplitude (AC) 48 - 250 %
voltage amplitude (DC) 33 - 300 |V
corrente mdxima configurada para esta entrada [para 300 ms max.) - - 30 A
Nivel de isclagdo 2000 - - '
M3-J1 connector (Monitoramento de tensdo de alimentagdo das bobinas do CB MSTB 2,5/2-S5TF
Impeddncia de entrada - 63 - kQ
Amplitude do tens@o de entrada 48 - 250 | Vpe
Consumo de energia do RPH3 nesta entrada - - 2 VA
Nivel de isolag@io 2000 - - V
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3-4.6 Medicao dos tempos de operacgao do disjuntor

O tempo de operacdo de um determinado polo do disjuntor é definido como a quantidade de tempo entre o
momento em que a bobina de fechamento ou abertura estd sendo energizada (impulso ascendente) e o
momento em que os contatos principais do polo tocam-se mecanicamente (operacdo de fechamento) ou
separam-se (operacdo de abertural). Isso € ilustrado na Figura 31 abaixo:

A FECHAMENTQ Curvade deslocamento do contato principal A ABERTURA

Curso Curso
[mm] [mm] |

Curva de deslocamento do contato principal

Tempo(msllb A Tempo [ms]| >
A s
Bobina de fechomenta H Bobina de abertura E
Icorrente i ’ T L /corrente ’
H : Tempo de abertura
‘ i, Tempo de fechamento } ‘. E
Contauxtipoo | | ABERTO FECHADO > ROnLOURARG FECHADO ABERTO >

Figura 31 : definicdo dos tempos de operacdo

Varios par@metros podem afetar o desempenho dindmico de um disjuntor e, portanto, o seu tempo de
operacdo de uma operacdo para outra, entre as quais:

- Temperatura ambiente

- tensdo de alimentacdo da bobina CB

- Pressdo do hidrdulico no mecanismo (quando aplicdvel)

- Tempo ocioso do CB (quantidade de tempo entre operacdes consecutivas de CBs hidraulicos, se aplicédvel)
- Imprecis@o mecdnica inevitdvel (por exemplo, velocidade de operagdo)

- etc

O controlador RPH3 deve levar em consideragdo esses parémetros ao avaliar os alvos aplicdveis para uma
determinada operagdo de CB (1 ponto de destino por polo), a fim de garantir uma comutacdo sincrona eficiente
do RPH.

Portanto, o RPH3 mede com precisdo o tempo de operacdo real em cada pélo durante uma operacdo do CB, a
fim de compard-lo com o esperado, conforme previsto por um algoritmo interno:

tOP_ expected= t OP_ rated+ At compensaﬁ|5+ At adaptive contro

At0p= ‘tOP_ expected't OP_ measur4|

Onde:

- tOP_expected é o tempo de operacdo esperado do pélo, conforme previsto pelo RPH3

- tOP_rated é o tempo nominal de operagdo do pélo (configuragdo do software através da web IHM como
mostrado na Figura 31 abaixo, ajustada no comissionamento do RPH3)

- Atcompensations + Atadaptive_control é a quantidade de tempo extra (que pode ser <0) devido @ influéncia de
desses pardmetros especificos. Consulte as secgdes 3-5 (pdgina 55) para mais detalhes.

- tOP_measured é o tempo real de operacdo do polo, medido durante uma operacdo do CB

- AtOP é a diferenga de tempo absoluta entre tOP_expected e tOP_measured.
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General Closing  Opening  Network & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [J then click on to apply change
CIRCUIT BREAKER DATA

] 2 3
Circuit breaker pole closingtime [ 9280  |ms [ 9220 |ms[ 9285 |ms

| Clear

Figura 32: ajuste dos tempos de operagdo nominais do disjuntor (web IHM)

Como ndo pode acessar diretamente os contatos principais do CB (que estdo sob alta tensdo), o RPH3 oferece
dois métodos diferentes para medir os tempos de operacdo:

- detec¢do dos instantes de comutacdo de contatos auxiliares do disjuntor (interface M4-J6)
- deteccdo dos instantes de interrupcdo / estabelecimento da corrente de alta tensdo dentro da (s) cdmara (s)
de interrupgdo do pélo gracas aos transformadores de corrente externos (interface M3-J4).

O usudrio final pode escolher seu método preferido gracas a uma configuracdo de software na web IHM:

Display Settings Downloads

General Closing Opening  Network & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [ then click on to apply change

MaiNn OPTIONS

Rated power frequency ® 50Hz O 60 Hz

Switching program O Transformer © Shunt Reactor

Reference voltage ® L1 O L2

Reference voltage phase shift ¢

Neutral system O Software parameter  ® Neutral contact
|0perating time measurement @ Auxliary switch O Current

Figura 33: IHM da web: escolha do método preferido para medigdo de tempos de operagao

No entanto, ambos os métodos séo usados pelo RPH3 através de processos de medicdo paralelos, de modo
que no caso de um falhar (levando um valor irrelevante de ATOP), o resultado do outro é automaticamente
considerado para tratamentos adicionais.

NOTA 1: caso o método que falhou ndo seja o preferido, o RPH3 ndo dispara nenhum alarme visivel para o
usudrio final. No entanto, se o método preferencial falhou, o RPH3 aciona um alarme de aplicacdo (“alarme de
fechamento do CBI” ou “alarme de abertura do CBI": consulte a se¢do 3-7, pdgina 72) e considera o resultado do
método alternativo (se valido) para avaliar ATOP.

NOTA 2: qualguer que seja o método selecionado, TOP_measured é comparado pelo RPH3 a um intervalo
permitido (a ser ajustado através do IHM da web, conforme mostrado na Figura 34 abaixo).

12-2012 D1620 ENO3
Page 42



RPH3 Dispositivo para manobra controlada
Descricdo do produto

Display Settings

General Closing  Opening

SETTINGS RELOAD

(OPERATING TIME MEASUREMENT

Downloads

Network & Time

Check box [ then click on to apply change

L1 L2 L3
Auxiliary centact time-shift ms | 0.00 | ms \ 0.00 | ms
Detection Dating
Current thresholds A (rms) A
Min Max Operating time toleranc
Closing measurement limits [ om  |me [ 20000 [ms [ o000  |ms

Clear

Figura 34: faixa de validade do tempo de operacéo e tolerancia

Apds cada operacdo CB, os valores obtidos de TOP_measured e ATOP sdo testados para cada pélo pelo

cumprimento das condi¢des abaixo:

- Min £ TOP_measured < Max
- ATOP < toler@ncia

Assim que uma ou mais dessas condi¢des ndo forem atendidas, um alarme é acionado pelo RPH3, conforme

mostrado na Figura 35:

Display Settings

Status  Sensordata  Input signalling

GLOBAL STATUS
Firmware TCRV D40
Last switching status (Led 2) Ok
System alarms (Led 3)

[appiication alarms (Led 4)

Monostable relay

APPLICATION ALARMS
Reference voltage
Neutral system

Last closing results

Downloads

Last opening results

Bistable relay 1
Bistable relay 2
Bistable relay 3
Bistable relay 4

Line current
Application behaviour

Ok

Ok
Ok
Ok

Ok

Ok

switchgear clesing

Switchgear opening

Operating time compensations ()<

Control voltage

Qut of range

Figura 35: alarme acionado em caso de tempo de operag¢do medido fora da faixa
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3-4.6-1 Método de medigdo #1: monitorando os contatos aux. do disjuntor (tipo a)

O controlador RPH3 fornece um conector de interface (M4-J6) para os contatos auxiliares do CB (tipo a):

+48V +48V +48V

o o (]
.

M4-J6:1 M4-J6:2 M4-J6:3  M4-J6:4 M4-J6:5 M4-J6:6 M4-J6:7 M4-J6:8 RPH3
o o o ? |

™ T ™ = ™
| B i B N E—— 4

—II —II Wl
I

|
N | !\
| I | I

L1 pole aux. comact' L2 pole aux. contact | | L3 pole aux. contact |

_ape) | _@ype) | _@pe)

Figura 36: Conexdo dos contatos auxiliares do conjunto de manobra

O RPH3 fornece continuamente uma tensdo de + 48V DC para os contatos auxiliares (M4-J6: 3/5/7).

De acordo com o estado do CB monitorada (totalmente fechada ou aberta), o contato auxiliar associado (tipo a)
é fechado ou aberto para que a tensdo de polarizagcdo esteja presente ou ndo no terminal de entrada dedicado
RPH3 (M4-J6: 2, 4 ou 6).

Para que o RPH3 avalie o momento do toque ou da separagdo dos contatos principais do polo durante uma
operagdo do CB, ele adiciona aritmeticamente um retardo de tempo (Amainyaux iN Ms) ao momento de
mudanca de estado do contato auxiliar (subida ou descida do tensdo de entrada), conforme mostrado na

Figura 37 abaixo:
Tensdo \/ i
rgmES m
Corrente /

Tarc=6 ms
Entrada de cmdo
tripolar Retardo do RPH=17ms
Scida de cmdo Tpp_measured=22 ms
unipolar -
Estado do contato
aux do polo ' FA A ShT
tIpﬁﬂ I 'pTIHC—GUH— ,J MS:
Estado do contato i 1 B
Principaldopole  Contatos princ estdo fechados apertos
T T ‘ T T
0 20 4\ 60
Tempo (ms)

Figura 37 : defini¢do da diferenca de tempo dos contatos auxiliares
O valor da diferenga de tempo Aprinc = aux depende das caracteristicas do disjuntor. Deve ser medido vdrias
vezes em cada polo do CB separadamente, em condicdes normais do local (temperatura externa).
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O valor médio entre estas medicdes deve ser ajustado nas definicdes de configuracdo do RPH3 através do web
IHM, conforme ilustrado abaixo:

Display Settings Downloads
General Closing  Opening  Nefwork & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [ then click on to apply change
OPERATING TIME MEASUREMENT

L1 L2 L3
Auxiliary contact time-shift [ om0 |ms [ omm Ims[__000 ]Jms
Detection Dating
Current thresholds | 500  |A(msy [  1woo  |A
Min Max Operating time tolerance
Closing measurement limits [ om0 |ms [ 2000 [ms[ oo0  |ms

Clear

Figura 38: ajuste da diferenca de tempo dos contatos auxiliares

NOTA 1: Esta diferenca de tempo é considerada constante pelo RPH3, independente das condicbes de
temperatura e da idade do mecanismo de acionamento do disjuntor.

NOTA 2: Durante as operacdes de abertura do disjuntor, o contato auxiliar de um determinado polo deve abrir
ANTES dos contatos principais mecanicamente separados (Aprinc—» aux > 0), enquanto que deve fechar um

pouco APOS os contatos principais se tocarem durante as operacées de fechamento do disjuntor ( Aprinc—
aux <0). No entanto, somente valores sem sinal (positivos) devem ser inseridos nas dreas da Web HMI.
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3-4.6-2 Método de medicdo #2: Monitoramento de correntes AT

O controlador RPH3 oferece outro método para medir os tempos de chaveamento dos polos do disjuntor. Este
método consiste em medir o fluxo da corrente HT através de seus principais contatos, a fim de detectar o
tempo de interrupgdo / estabelecimento por meio da andlise da forma de onda.

Esta andlise é baseada em uma avaliagdo continua eficaz da corrente alternada antes / apds a manobra do
pdlo e na deteccdo instantdnea do limite excedido, conforme mostrado na Figura 39 abaixo:

Comando abrir
' ou fechar
processamento | * AlBOTItIMO principal
_ dored J- Caleulor retardo do RPH para esse polo
‘ bobina c!e acionamento do polo
p— — — R
IS | I_RMS antes Store RMS chave auxiliar
| TCpolo current do polo
; s1_ | Avaliaciio
! l = continua da
! i corrente I_RMStempo real
| 32 !
N OC LIRS g Somar ou
Fors Subtrair Diferenca do
0.5xI_RMS antes Aprinc—saux uuxilﬁ:.
?
T
Threshold crosslqﬁ‘g"*No
datation 2
outro métedo
wbém falhou? YES
Add Tere-ARC
Tempo de | or
Iprél arco bstract T,
P substract Tar (s
metot_lo Ultima op.
preferido vélida
T Yoy oy T
=———=" dados de configuragéo TuECH 1 _ - TuecH 2
a ser ajustado pela Web MMI B Tuecw selector
I Thueck
Taenlevaba T
wecH IS Va
= ALARM
YES D—. — —
Inative
-—
Figura 39: medigdo do tempo de operacdo
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Durante uma operacdo de fechamento de pdlo: assim que a corrente RMS sobe acima do ajustado “limite de
deteccdo” IRMS_TH, o evento de inicializa¢do da corrente é datado quando seu valor instant@neo cruza o
pre-ajustado “limite do dado”, conforme ilustrado na Figura 40 abaixo.

Tensdo de acionamento da bobina

Contato auxiliar

Settings
Daneea  Coarg  Oesnkg  Webetrs & Tine ABERTO XFECHADO
ETTINGS RELOAD
Chieok bax O then cick on lT' 12 &pply Change

OPERATING TIME MEASUREMEMNT

Limite de deteccdio (RMS)

JAuxiliary conmtact time-shift

[Currant threshalds

[Closing measurament Mmits | [1is | e [ o :\ | ms

limite de valor
instantGneo

L]
L]
L]
LJ
TELEC

Figura 40: Andlise da forma de onda até o inicio da corrente: exemplo para uma manobra de fechamento do polo

Da mesma forma durante a operacdo de abertura: assim que a corrente RMS cair abaixo de IRMS_TH, a
corrente de interrupcdo é datado quando seu valor instant@neo cruza o ITH.

Ambos os limites devem ser ajustados através de configuracdes de software (web IHM):
- 1 par de limites para operacdes de fechamento
- 1 par de limites para operacdes de aabertura

Os mesmos limites se aplicam a cada polo. Valores recomendados sd@o dados abaixo:

| |
03<- M- 05| 01202

RATED PEAK
Tabela 3: valores recomendados para os limites atuais (método de medigdo de tempos de operagéo # 2)
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3-4.7 Amostragem da corrente AT
O controlador RPH3 deve ser conectado ¢ interface dedicada externa (conector M3-J4 + soquete de segurancal).

Figura 41: tomada de seguranca na interface M3-J4

—
-1 P/ \P2
S1 S2
—
ph. L2 P/ \P2
S1 S2
ph. L3 P1 p2
S1 S2
Not connected
| |

O M3-J401 QM3-J41 (o] (o] [] (o] [+]
M3-J4:02 M3-J4:2 M3-J4:03 M3-J4:3 M3-J4:04 M3-J4:4

RPH3 ul

Figura 42: Interface de medigdo de corrente de alta tensdo

Os TCs de medicGo recomendados devem ser precisos (classe de precisdo recomendada: 0,5 / 1/3), adequados
para aplicacdes de 50/60 Hz e ter uma corrente de saida nominal (enrolamento secunddrio) de 1 Aou 5 A
(poténcia de saida =5 VA) .

Por razdes de seguranca, € importante evitar que as pessoas da manutencdo sofram sobretensdes espurias
gue possam aparecer nos terminais do TC durante a desconexdo do enrolamento secunddrio. Este soquete de
seguranca garante um curto-circuito no enrolamento secunddrio do TC na desconexdo, de modo que tais
sobretensdes ndo possam aparecer.
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A relacdo de transformagdo de corrente deve ser conhecida pelo controlador RPH3 para permitir que ele

calcule a corrente AT que realmente flui através de cada pélodo disjuntor.

Estas configuracdes devem ser ajustadas pelo usudrio ao comissionar o RPH3 através da Web HMI, como

mostrado abaixo:

General Closing  Opening  MNetwork & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [J then click on to apply change

RATED LEVELS

Primary Secondary
Reference voltage phase-phase [ 512500 | kV (rms) 114,285 V (rms)
Current A (rms) ® 1A O 5A

Figura 43: Configuragdes da taxa de transformagdo atual (\Web HMI)

Gracas a esta relacdo de transformacdo, o controlador RPH3 é capaz de calcular a corrente instantdnea em
cada pélo durante manobra do dispositivo e compard-lo continuamente com um limiar pré-definido, ajustével

através da HMI baseada na mostrado na Figura 44 abaixo:

General  Closing  Opening  Network & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [J then click on to apply change

ALARMS THRESHOLDS

Max Min
Primary current peak 1000 A
Control voltage Y WV

Figura 44: Ajuste do limite de corrente de alta tensdo instantaneo(valor de pico (web IHM)
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Caso esta corrente exceda o limite predefinido, o controlador RPH3 dispara um alarme e o mantém ativo até o
proximo comando de operacdo ser recebido:

Display Setltings Downloads
Status Sensor data Input signalling Lastclosing results Last opening results Mo 3s 205

APPLICATION ALARMS

Reference voltage Ok Line current Ok ]
Neutral system Ok Application behaviour [8]%
Switchgear ¢losing Ok Switchgear opening Ol
Operating time compensations (k4 Control voltage Ok

Figura 45: Alarme instantdneo de corrente de alta tenséo (web IHM)

Para fins de montagem e comissionamento o RPH3 também oferece um monitoramento "em tempo real" das
correntes de AT por meio de sua interface web HMI, como mostrado abaixo:

Display Settings Downloads
Status sensor data Input signalling Lastclosing results Last opening results o 3s 208
SENSOR DATA vV
Control voltage 00V
RMS Reference
Voltage L1 Frequency RMS Current L1 L2 L3
Primary 0030 kY 88 .89 Hz Primary 2777 A 1744 A 0716 A
Secondary 0007V - Secondary 0001 A 0.001 A 0000 A
Figura 46: Monitoramento em tempo real das correntes de alta tensdo para finsde E & C
As caracteristicas do RPH3 nesta interface sGo dadas abaixo:
Rated characteristics ‘ Min | Typical | Max | Unit
M3-J4 connector MSTB 2,5/3-STF-5.08
impeddncia de entradao diferencial lentre os terminais de conexdo 51 e 52) ) 0 o] 0.1 Q
current amplitude - 10r5 - A
Consumo de energia RPH3 nesta entrada - 5 5 VA
Insulation level 2000 - - v
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3-4.8 Amostragem da tensdo da linha AT

O controlador RPH3 pode amostrar as 3 tensdes de linha de alta tensdo gragas aos TPs dedicados, cujos
enrolamentos primdrios devem ser conectados aos terminais do disjuntor no lado onde os circuitos serdo

(des) energizados estdo localizados.

Embora néo seja solicitado para aplicagdes de TCR, esta conexdo é obrigatéria para aplicacdes de manobra de

linha, para que o RPH3 possa calcular a tensdo de batimento através de cada polo do disjuntor em operacdes
de religamento (consulte a se¢do 4-5 pdgina 119 para detalhes).

As tensdes CA fornecidas por esses TPs sdo imagens em tempo real das tensdes trifasicas do sistema

Figura 47: Conexdo da interface de tensoes de linha HV

3 3 5 3 355333535 5 7 3 3 5 533
N P p e e e e e e
! i ! Non requis pour les applications TCR _géjs
]
1 | 1 i —_—
P "
Ls i : i
Réseau e ' )
électrique 5 I
HT =S ! i ! p ! g1l
B _‘_'_‘I*ﬁjl— — {3 T —
Lo : 9
e 0 I : 1 ! 3 1 >3 vers charge|
——— , DO | S
i : b ——t i
i ! I
i : |
= 3|
il =
XX} 1]
884848 ]
L) #1
RPH3
Commandes disj.

NOTA 1: Os TPs devem ser escolhidos de maneira que a tensdo eficaz através de seus enrolamentos
secunddrios (conectado ao RPH3) seja 100V / 3 (opgdo VT100) ou 220V / V'3 (opgdo VT220).

NOTA 2: Para aplicacdes de manobra de linha (firmware "RPH3-L"), as relagdes do TP devem ser ajustados por
uma configuragdo de software (via web HMI), conforme mostrado abaixo:

Display Settings Downloads
General  Closing  Opening  Calibration  Intemal  Network & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [ then click on to apply change

RATED LEVELS
Primary Secondary

Reference voltage phase-phase [ 512500 Ky (ms) [ 11485 |V (rms)
Load voitage phase-phase 512500 | kV (rms) v (rmsl

Current A (rms) @18 O 5A

Figura 48: Configuracdo da taxa de transformagdo de TP para tensdes de linha de alta tensao
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NOTA 3: Para fins de comissionamento e manutencdo, os niveis de tensdo reais sdo acessiveis através do IHM
da web (somente niveis de acesso autorizados):

Display Settings Downloads
Status  Sensordata  Inpul signalling  Lastclosing results Last oper

SENSOR DATA

oV 00000V +15V 15.0425 v

L1

Control voltage 0.0V ::’:::::,I: drive 97 41 bars
RMS Reference

Voltage L1 Frequency RMS Current
Primary 0.026 kV 84.56 Hz Primary
Secondary 0.008 v - Secondary
RMS Voltage

Line L L2 L

Primary 0033 kV 0,024 kv 0083 kV
Secondary 0.007 ¥ 0,005V 0019V
L

Figura 49: Medigdes de tensdo de linha de alta tensao

As caracteristicas do RPH3 nesta interface sdo dadas abaixo:]

Rated characteristics | Min | Typical | Max | Unit
M3-J3 connector MSTB 2.5/8-5TF-5.08
Impeddncia de entrada . 8 - kQ)
frequency 20 s 60 Hz
Tensdo de entrada (opg@o VT100} 15 100]\[3 150 | Vrms
Tensdo de entrada (opgdo VT220) 30 | 220/V3| 330 | Vrms
Consumeo de energia RPH3 nesta entrada - 2 VA
Nivel de isolagdo 2000 - - v
Erro de medigdo - - 1 %
12-2012 D1620 ENO3
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3-5 Compensacdo dos tempos de operacdo do disjuntor
3-5.1 Principio geral

O tempo de operacgdo de cada polo do CB durante abertura e fechamento depende significativamente de vérios

fatores:

- temperatura ambiente

- tensdo de alimentacdo das bobinas CB

- Pressdo hidrdulica (para CB com mecanismos de acionamento hidrdulico)

- Tempo ocioso do CB (quantidade de tempo entre 2 operagdes de CB sucessivas - somente para CBs
hidrdulicos)

- Outros fatores (desempenho dindmico, envelhecimento, etc))

Ao processar um comando de operacdo do disjuntor, o RPH3 deve levar em consideracdo esses fatores ao

prever o tempo de operacdo esperado em cada polo CB, a fim de garantir o estabelecimento / interrupgdo da

corrente AT nos momentos previstos:

N/

targe

- Tymac=14ms

&

—-| —p— Ol = -0.3 ms

Lt compengaters=4.1 M3
1 A aneaw=-3.9Ms

L] T T L] T

J 20 40 BO 8O 100
Time [ms]

_| PoWii.=133ms tr“‘u = 64.3 ms

Figura 50 : compensagdes: exemplo de uma operagdo de fechamento

=t + At + At

operation rated compensati ons adapt
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Onde:

operation — tempo da manobra esperado para o pélo do disjuntor, conforme previsto pelo RPH

t

=Tempo de manobra do polo medido no local durante o comissionamento do disjuntor em
condi¢des nominais o mais préximo possivel das condicdes nominais (temperatura =20 ° C,

tensdo da bobina = Urated, press@o hidraulica = Prated, etc.)...

rated

At

compensat = algumas das compensacoes de tempo devido a fatores que podem ser medidos / avaliados por
pelo RPH3 e cumprindo as leis de compensacdo lineares:
- temperatura ambiente
- Tensdo de alimentagdo das bobinas do CB
- Pressdo hidrdulica (para disjuntor com mecanismos de controle hidrdulico)
- Tempo ocioso do disjuntor {tempo entre 2 manobras sucessivas - somente para disjuntores hidrdulicos)
= soma das compensacgdes de tempo devido a todos os outros fatores que ndo podem ser controlados

de forma adaptativa por processos independentes ou de acordo com as leis de compensagdo
estocdstica (envelhecimento do disjuntor, etc.).

At

adapt

Cada uma dessas contribuicdes para o tempo total de compensacdo de uma manobra para um dado pélo
pode ser ativada ou desativada independentemente por meio de uma configuracdo de software no HMI da

web:

General Closing Opening Calibration Internal Network & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [ then click on to apply change

OPERATING TIME COMPENSATIONS

Temperature © Disable ® Enable
Control voltage ® Disable O Enable
Hydraulic drive pressure ® Disable O Enable
Idle ® Disable © Enable
Adaptive © Disable ® Enable

Figura 51: Ativacdo / desativagdo de contribuigdes de compensagio

As secdes a seguir descrevem a avaliagdo dessas diferentes contribuicdes pelo controlador RPH3.
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3-5.2 Contribuicdo da temperatura ambiente

Para aplicagdes externas, a temperatura ambiente pode afetar significativamente o desempenho do dosjuntorl:

em linhas gerais CBs sGo mais lentos em baixas temperaturas.

3-5.2-1 Lei da compensacdo

Para cada tipo de operacdo (fechamento do CB e abertura do CB) o controlador RPH3 incorpora uma tabela de

11 valores de tempo de compensacgdo indexado por temperaturas (passo de 1

0°C), que deve ser ajustado

através do RPM3 web IHM durante o comissionamento (nivel de acesso = Supervisor), conforme ilustrado

abaixz=:

Display Settings Downloads

General Closing  Opening  Calibration  Internal  Network & Time

SETTINGS RELOAD
Check box O then click on to apply change

OPERATING TIME COMPENSATIONS

Ambient temperature
-50 °C 40 °C 30 °C 20 °C -10 °C 0°Cc +10 °C #20 °C 430 °C +40 °C +50 °C
[ w00 || 900 |[ e00 || so0 || =2s0 || 100 || oso || o000 || -030 || -080 || -1.00 |ms

Figura 52: configuracdo da tabela de compensacdo de temperatura na web IHM (nivel de acesso = Supervisor)

Esta tabela fornece a contribuigdo ([em ms) da compensacdo do tempo de ope
temperatura ambiente, gracas a uma interpolagdo linear entre 2 pontos adjac

Tabela de compensacdo de temperatura (Fechamento do CB)

racdo do polo para uma dada
entes na curva abaixo:

— compensation time [ms]
e et e e e e e o e saesseesseaesaesaene L
o e
___________________________________________________________________________________________________ 7 8 BRI PSP SR S SRS REe B S SR ey
......................................... ~:;.‘:""“""“""““""“"""“"""-""""_""5""""""“""""""“"""""""""
........................................................ e e e e e B e s s e
Example : Atg q7oc =+4.25 ms "
------------------------------------------------------------------ : 7»---"-]._;-:-----»---A-~----------1------—---—--------»-»-----»-A-»---A-A------u
“*“7—1‘,____¥
T T T T T T — \_ﬁ_'._gi—i_ T
-30 -40 -30 -20 -10 0 10 4 20 30 ﬁfo"—*———__,;_El

Figura 53: caracteristica de compensacdo de temperatura: exemplo para

NOTA: as tabelas de compensacdo podem ser preenchidas com diferentes val
abertura e fechamento
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3-5.2-2 Medicdo da temperatura ambiente

O RPH3 faz a amostragem continua da temperatura ambiente com um sensor dedicado que precisa ser
instalado externamente, em um lugar sem exposicdo direta a luz solar ou ao vento. O sensor deve ser
alimentado pelo proprio RPH3 (saida + 24Vcc).

telhado
Temperature
sensor
sala de controle
invélucro pldstice a
prova d'égua
°C
mA
painel
T
8l &
RPH3 N g ; %

M3-23 O
M2 O
M0z

RPH3

>

Figura 54: Instalagdo tipica do sensor de temperatura ambiente

Todos os tipos de sensores de temperatura podem ser instalados, desde que suas interfaces com o RPH3 sejam
um sinal analégico padrdo [4 ... 20 mA] (+24 V). Os fatores de escala devem ser ajustados via HMI da web:

General Closing Opening  Calibration  Internal  Network & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [J then click on to apply change

SENSORS INPUTS SCALING

4 mA 20 mA
Ambient temperature -50.000 ‘C 50.000 &

Figura 55: IHM da web: ajuste dos fatores de escala do sensor de temperatura (nivel de acesso = Supervisor)
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As caracteristicas do RPH3 nesta interface sdo dadas abaixo:

Caractéristiques nominales | Mini | Type | Maxi | Unité
Connecteur M3-J2 MC 1,5/12-5TF-3.5

Impeddncia de entrada (pinos 2:1) 99 100 101 Q
Impedancia de entrada [pinos 2:3, pinos 1:3) 16 - . ko
tens@o de alimentacdo do sensor - 24 - Vee
Corrente de entrada (como fornecida pelo sensor] - [4...20] - mA
Poténcia de saida [como fornecida para o sensor) - - 2 VA
erro de medicdo - %

3-5.3 Medicdo da tensdo de controle do disjuntor

Os atuadores do disjuntor sdo geralmente feitos de bobinas de acionamento do mecanismo gracas as forcas
magnéticas (lei de Lenz): a carga mecdnica é proporcional ao quadrado da corrente. Como a taxa de
crescimento da corrente é U/ L - onde L é a indutdncia da bobina e U a tensdo de controle aplicada & bobina -

qualguer alteracdo no nivel de tensdo afeta diretamente a carga mecdnica e, portanto, o tempo de operacdo.
Essa influéncia é compensada pelo controlador RPH3.

3-5.3-1 Lei de compensagdo

Para cada tipo de operacdo (fechamento do disjuntor e abertura do disjuntor), o controlador RPH3 calcula como

uma quantidade de tempo  Atygaq, tensdo a ser adicionada ao tempo de operagdo nominal esperado de um
polo do comutador gracas a formula abaixo:

u
—rated _ 4 | kU.Top

voltage ~ rated
meas
Onde:
U = tensdo nominal de alimentagdo das bobinas (ajuste de software na HMI da web).
rated
U =tensdo de alimentagdo real das bobinas amostradas pelo controlador RPH3 no momento que ele

meas Recebe oimpulso do comando de operacdo.

Top =tempo de operacdo nominal do polo do disjuntor medido sob condigdes nominais U = Urated
rated durante uma operacdo do CB da mesma natureza (ou seja, durante uma manobra) abertura do
disjuntor no caso do comando abrir, ou por outro lado uma manobra de fechamento.

kU = fator de compensagdo percentual (configuragdo de software na HMI da web).
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Display Settings Downloads

General Closing Opening  Calibration  Internal  Network & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [ then click on to apply change

OPERATING TIME COMPENSATIONS

Ambient temperature

50 °C 40 °¢ 30 °¢C 20 °¢ -10 °¢ 0°C +10 °¢C +20 °C +30 °C +40 °C 450 °C

[ 490 || 420 ][ 380 ][ 280 |[ 170 ][ 0@ [ os0 || ooo [ 010 |[ 040 ][ 120 |ms
Rated KU

Control voltage v 15.00
Rated 13

Hydraulic drive pressure bars

Figura 56: IHM da web: configuracées de compensacdo de tensdo

Para obter informacdes, kU deve ser avaliado durante o comissionamento (ou ensaios de tipo do disjuntor)

Ccomo:
]= (TO[.)UW - (Togumed

‘%teq -1 '(TogUrated

low

kU % 100

{(Toﬁumwi U,ated} = é 0 ponto de operacdo nominal do pdlo em quest@o (tensdo das bobinas = Ueq)

{(To@U,ow;Ulow} = € um outro ponto de operacdo do mesmo polo, obtido enquanto as bobinas sdo fornecidas
com tensdo inferior a Urated (todos os outros pardmetros sdo os mesmos, ou seja,
temperatura ambiente, pressdo hidrdulica, etc.)

NOTA: o fator kU pode ser ajustado para valores diferentes para operagdes de abertura e fechamento
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Exemplo de cdlculo de kU para operacdes de fechamento: caso do disjuntor T155-2 CB equipado com um
acionamento hidrdulico.

49

Durée de fermeture
4
o

100 110 120 130 140 150 160
Tension de commande

Figura 57: caracteristicas de compensacao da tensdo de alimentacdo das bobinas

- Ponto de operacdo 1 (medicdo em condigdes nominais): {(Top)Urated =47.9ms;U__ = 125\[}

rated

- Ponto de operacdo 2 (condicdes nominais + baixa tensaol: {(Top),,,,, = 48.3ms;U,, =100V

= Fator de compensacdo de tensdo 48.3—47.9
kU=— """ =3.3%

125
[— = 1).47 .9
100
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3-5.3-2 Amostragem da tensdo de alimentagdo das bobinas do CB

O controlador RPH3 (mddulo M3) é capaz de medir sozinho a tensdo de alimentagdo das bobinas. Nenhum
equipamento adicional é necessdrio, conforme ilustrado abaixo:

Ucoils +

Ucoils -

<€

M3-J1:1 O—H

M3-J1:2 O

RPH3

Figura 58: interface de monitoramento da tensdo de alimentacio das bobinas

As caracteristicas do RPH3 nesta interface sdo dadas abaixo:

Rated characteristics | Min [ Typical ‘ Max | Unit

M3-J2 connector MSTB 2,5/2-5TF
Impeddncia de entrada - 63 - kQ
Amplitude da tensdo de entrada 48 - 250 | Vpe
Consumo de energia do RPH3 nessa entrada - - 2 VA
Nivel de isolagdo 2000 - - Y
Erro de medicdo - - 3 %
12-2012 D1620 ENO3
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3-5.4 Contribuicdo da pressdo do hidrdulico

O tempo de operacdo de um polo do disjuntor depende diretamente da quantidade de energia disponivel em
seu sistema de acionamento durante a operacdo em questdo.

Portanto, mecanismos baseados em molas sdo projetados para operar em energia constante (proporcional ao
guadrado de carga da mola, que é um parémetro geométrico), enquanto a energia disponivel em
acumuladores de acionamentos hidréulicos pode ndo ser a mesma de uma operacdo para outra.

Portanto, o controlador RPH3 deve medir continuamente a pressdo do hidrdulico através de sensores externos

e avaliar sua contribui¢cdo para a compensacdo do tempo de operacdo.

3-5.4-1 Lei da compensacdo

Para cada tipo de operacdo (fechamento CB e disparo CBJ, o controlador RPH3 calcula um At ressur como uma
qguantidade de tempo a ser adicionada ao tempo de operagdo nominal estimadodo do polo do disjuntor
através da seguinte formula:

P
_ ted
At pressure Pm;e —1 'kP'Topaled
meas
P . =nivel nominal da pressdo hidrdulica (ajuste no software na web IHM)
rated
P .= nivel real da pressdo hidrdulica, conforme amostra feita pelo RPH3 no momento que recebeu o

meas’  impulso do comando de operagdo
TORate,, =tempo de operacdo nominal do pélo CB em causa, medido sob condigcdes nominais em
P=P,_.. = durante umaoperacdo CB da mesma natureza (ou seja, durante uma operacdo de abertura do

Disjuntor, caso o comando seja abrir ou no fechamento, se for o caso.

kP = fator de compensagdo como porcentagem (ajuste na web IHM).

Display Settings Downloads

General Closing  Opening Calibration  Internal  Network & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [ then click on to apply change

OPERATING TIME COMPENSATIONS

Ambient temperature

50 °C 40 °C 30 ¢ 20°C 410 °¢ 0°¢C +10°C 420 °C +30 °C +40 °C +50 °C

[ 480 J[ 420 ][ 3s0 [ 280 |[ 170 J[ cso ][ os0 |[ ooo |[ 010 ][ -040 ][ 120 |ms
Rated KU

Control voltage v
Rated 132

[Hydraulic drive pressure bars

Figura 59: IHM da web: configuracdes de compensacdo de pressao
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NOTA: o fator kP pode ser agjustado para diferentes valores para operagdes de abertura e fechamento

Para obter informacdes, o kP deve ser calculado durante o comissionamento (ou ensaios de tipo de disjuntores)
como:

KF[% (Tope,, —(ToBs,.,
(%ted - 1]'(T09Prated

.100

low

Onde

{(Toﬂprated; Pmed} = € o ponto de operag¢do nominal do polo em questdo (pressdo hidrdulica = R’aied)

{(TOQP,DW;ROW} = éum outro ponto .de’op.erogdo do mesmo pdlo, optido enquanto a pressdo nol(s)
acumulador(es) hidrdulicols) do polo em questdo é menor que Prated (todos os outros
pardmetros sendo 0 mesmo, ou seja, a temperatura ambiente, tensdo de alimentacdo
das bobinas, etc.)
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Exemplo de avaliagdo kP para manobras de fechamento: caso do disjuntor T155-2 equipado com comando
hidraulico

55 4
54 4
53 4
52 4
51 1

50

Closing Time

49

48 A

a7 1

46 4 !

45
290 300 310 320 330 340 350

Hydraulic Pressure

Figura 60: caracteristica de compensagdo de pressao hidraulica

{(TogPraled = 476"\8 R

rated

| | - = 350by
- Ponto de operacdo 1 (medigcdo sob condi¢cdes nominais):

- Ponto de operacdo # 2 (condicdes nominais + baixa pressdo) {(TOI)PIQW': 53.1msF,, = 28(1:}

—p Fator de compensacdo de pressdo 53.1—47.6
P ¢ P kP = = 46.2%

3-5.4-2 Amostragem da pressdo hidraulica

Qualquer tipo de sensor de pressdo pode ser instalado, desde que sua interface com o RPH3 seja um padréo
[4... 20 mA] (+ 24V) sinal analégico. Os fatores de escala devem ser gjustados através da web IHM:

Display Settings Downloads
General Closing Opening  Calibration  Internal  Metwork & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [J then click on te apply change

SENSORS INPUTS SCALING

4 mA 20 mA
Ambient temperature -50.000 *C 50,000 ‘C
Hydraulic drive pressure | oo |bars | 400000 | bar

|| Clear

Figura 61: IHM da web: ajuste dos fatores de escala do sensor de presséo hidraulica (nivel de acesso = Supervisor)
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Pole L1 Pole L2 Pole L3
! LI/ v \
Bars Bars, Bars
mA mA mA
< < <
[} E [&] E 3 E
o :’ D [=] ‘:. D (=] [ ] D
2| 8| 2| 2| 9| = z| 9 =
dl =] © Nl =] © gl =] O
0o 0O 0 0
[ - @ ®© o~ e o =
i 8§ § 99 9838
S 2 2 2 3 2 A & d
e z =2 = = = = = =
RPH3
Figura 62: conectando sensores de pressao hidraulica
As caracteristicas do RPH3 nesta interface s@o dadas abaixo:
Rated characteristics | Min | Typical | Max | Unit
M3-J2 connector MC1,5/12-5TF-3.5
impeddncia de entrada (pinos 5: 4, pinos 8: 7, pinos 11:10) 99 100 101 Q
impeddncia de entrada (pinos 6: 4, pinos 9: 7, pinos 12:10) 16 - - kQ
tensdo de alirﬁentu‘éﬁo dos sensores - 24 - Vi
corrente de entrada (como entregue por cada sensor) . [4-..20] i mA
poténcia de saida (conforme entregue a cada sensor) - - VA
Erro de medicdo - - 3 %
D1620 ENO3
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3-5.5 Contribuicdo do tempo inativo do disjuntor

Uma compensagdo especifica deve ser habilitada (configura¢do de software no IHM da web) caso o disjuntor
ndo opere com freqiiéncia. O tempo de inatividade (inativo) de um disjuntor tem uma influéncia significativa em
seus tempos de operacdo, especialmente se acionado por um mecanismo hidrdulico.

3-5.5-1 Lei de compensacéo

Como assumido pelo controlador RPH3, a compensacdo da contribuicdo do tempo inaivo para os tempos de
operacdo do equipamento baseia-se nas conclusdes técnicas do Cigré, de acordo com a féormula abaixo,
considerando Atidlecomo uma quantidade de tempo a ser adicionada ao tempo de operagdo nominal esperado
de um dado polo de disjuntor:

Tidle

At =Al1-e®

Onde:

A e B = par@metros inteiros a serem ajustados no software através da web IHM (por padrdo A=2ms e B= 10

dias). Valores precisos dos pard@metros A e B devem ser medidos durante os ensaios de tipo do disjuntor pelo
fabricante.

Tidle = quantidade de tempo (em dias) decorrida desde a Ultima operacdo do disjuntor.

Display Settings Downloads

General  Closing Opening  Calibration  Intemal  Metwork & Time

SETTINGS RELOAD
Check box [ then click on to apply change

OPERATING TIME COMPENSATIONS

Ambient temperature

=50 °C =40 °C =30 °C =20 “C =10 °C 0°c +10 °C +20 °C

480 || 420 || 38 |[ 280 || 17 |[ 020 || o5 |[ 000 |
Rated kU

Control voltage v
Rated kP

Hydraulic drive pressure bars
Coefficient A Coefficient B

ms cays

Figura 63: IHM da web: configuracdes de compensacdo de tempo inativo

12-2012 D1620 ENO3
Page 65



RPH3 Dispositivo para manobra controlada
Descricdo do produto

T155-2CB with hydraulic mechanism
Influéncia do tempo inativo a tensdo nominal 129 Vdc e pressdo nominal 340 bar

488
487
486 *
49.5
484
483
a2
E 481 5
E 49 .
_é‘ 489
E 488
3]
487
486
485
484
483 W
482 4
48 -
“ 0 20 40 [=4] a0 100 120 140

Idle time (hours)

Figura 64: caracteristica da compensacdo do tempo inativo

NOTA: Os fatores A e B podem ser ajustados com valores diferentes para a abertura e fechamento.

3-5.5-2 Medicdo do tempo inativo do disjuntor

O tempo inativo Tge do disjuntor é medido pelo préprio controlador RPH3 como a quantidade de tempo (em
dias) decorrida desde a Gltima operacdo do equipamento. Ele é reinicializado toda vez que o disjuntor é
operado, qualguer que seja o tipo de operacdo (abertura ou fechamento).
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3-5.6 Contribuicdo de todos os outros fatores: o controle adaptativo

Alongo prazo, o tempo de operacdo de um dado disjuntor pode variar de uma operacdo para outra, mesmo se
as principais condi¢des ambientais forem mantidas constantes (temperatura ambiente, pressdo hidrdulica, etc.)

O desvio restante pode ser devido a vdrios outros fatores que ndo podem ser avaliados com precisdo
(envelhecimento, esforcos eletro-dindmicos, etc.). No entanto, a combinacdo desses fatores pode afetar
significativamente o tempo de operacdo do pélo, introduzindo assim uma diferenca de tempo entre o tempo de
operacdo esperado (conforme previsto ANTES da operacdo) e a real (medida apds a operagdo).

Portanto, o controlador RPH3 incorpora um recurso especifico para compensar esse tempo extra (isto &,
diminuir esse desvio apds algumas operagdes): esse recurso é chamado de “controle adaptativo”.

Quantidade de operagdes 2.0 Quantidade de operagdes

w w
£ % 6.0
8 £ 50
S 50 o COM CONTROLE ADAPTATIVO
g SEM CONTROLE ADAPTATIVO E 40
E 4.0 ﬁ 30
E 3.0 g -
© 2.0 R 2.0
o g
é_ 1.0 g 1.0
g 0 £
| Q
5 10 500 1000 1500 8 10 M Il il
£ 20 | 500 1000 1500
(=] 2
8 =
z s
=3

Figura 65: efeitos do controle adaptativo

3-5.6-1 Lei de compensagapo

A contribuic@o adaptativa de um dado pélo para uma dada operacdo (N) é definida como uma fragdo da
diferenca de tempo entre o tempo de operagdo previsto durante a dltima operacdo similar (N-1) e a atual
(medida pelo controlador RPH3) .

A contribuic@o adaptativa para o nimero de operacéo N é calculada da seguinte forma

Atadaptn = K‘(tmeasured en , A ing Atcompensati ons ,,_,)+ (1 i K)‘Atadapt s

Onde:

- K= fator de ponderagdo. Deve ser escolhido no intervalo [0,0; 0.5] para que o loop de controle adaptativo seja
mais rdpido ou mais lento: quanto mais proximo de 0.5 menos operagdes sdo necessdrias para que d
contribui¢@o adaptativa seja compensada (mas a precis@o é menor). Quanto mais préximo de 0.0 mais
operacdes serdo necessdrias, mas o algoritmo é mais preciso.

K =0.3 é a configuragdo padrdo recomendada pela GE Grid
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t ——— tempo de operacdo do pblo em questdo, medido pelo RPH3 apds a Ultima operacdo similar (ou
seja, abertura ou fechamento)

tcomissinning =tempo de operacdo nominal do polo em questdo, medido com um equipamento separado
durante o comissionamento do disjuntor no local

A t — ; = soma das compensacdes calculadas no polo em questdo pelo controlador RPH3
pensations N-1 L. N L . . . o
durante a Ultima operagdo similar: inclui todas as compensag¢des (em relagdo a
temperatura ambiente, pressdo hidraulica, tempo ocioso e tensdo de alimentagdo
das bobinas) calculadas na operagdo de CB similar anterior (N-1).

Ganaral  Clesing Opening  Calibraion  Internal  Meabwork & Time

SETTINGS RELOAD
Checl box [ then click on | relaad | to apply change

OPERATING TIME COMPENSATIONS

Ambient temperature
50 °C <40 ¢ <30 °C 20 °C 10 *C 0°c +10 “C +20 °C
[ poo || ooo || eom || ooo || aoo || ooo || ooo 0.00

Rated kU

Control voltage m W 0.00
Rated kP

Hydraulic drive pressure @ bars @
Cosfficient & Coefficient B

ldle 20 | ms 10.0 days
Maximum instantaneous total (1) me

Bdaptive 0.3
Maximum adaptive (X) 10,00 ms
[ .ﬁ!ea.r. éu:.

Figura 66: IHM da web: ajuste do fator de ponderacdo do controle adaptativo

NOTA: o fator de ponderacdo de controle adaptativo K é exclusivo para as operacdes de fechamento e
abertura.
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3-6 Limitacdo da compensacdo

Varios fatores podem levar o tempo de operacdo de um determinado polo do CB a mudar bruscamente de 1
operacdo para o proéximo (manutengdo, testes, distlrbios inesperados, etc.).

Em tais casos, o controlador RPH3 deve ativar alguns alarmes (consulte a secdo 3-7, pdgina 72). Mas essas
situagdes também podem “corromper” as compensagdes de tempo e o recurso de controle adaptativo, j& que
levariam uma grande diferenca entre o tempo de operacdo esperado (previsto) e o real (medido apoés a

operacdo). A fim de evitar os altos valores de A t "

ensations

A t adagt POra “sobredimensionar”

artificialmente a previsdo do proximo tempo de operacao para a proxima operacdo do disjuntor, o RPH3 usa
uma fungdo de “limitagdo”, que limita essa diferenca de tempo a valores mdximos absolutos (em ms) que
podem ser ajustados pela configuracéo do software através da web IHM.

Settings Downloads
General  Closing  Opening  Calibralion  Inlernal Mebwork & Time

SETTINGS RELOAD
Check box T then click on [relsad | to apply change
OPERATING TIME COMPENSATIONS
Ambient temperature
50 °C ~40 °C =30 °C =20 "¢ =10 °C 0°C +10-°C +20 °C
[ oo ][ oo J[ ooo |[ ooo [ ooo |[ ooo ][ ooo ][ oao

Rated kU Clamping threshold for
Control voltage 22000 W 0oo At

Eated compensans
Hydraulic drive pressure 350.00 bars I

Coefficient A Coefficient Bf cl . th TR
Idle | 20 ms 10.0 S e i

aximum instantaneous total (%) r_d‘l-lzl-iltl_“; ms | Atadapt

Adaptive

aximum adaptive (¥)

B "!rns]

| Clear |3_E'1|

Figura 67: IHM da web: ajustando as compensacdes e o recurso de fixacdo do controle adaptativo

NOTA 1: Os dois limites de “fixacdo” sdo definidos como valores absolutos, de modo que o sinal de
At e At sdo respeitados pelas fungdes de limitagGo.
compensations adapt

NOTA 2: Os limites de “fixacdo" sdo definidos uma vez para manobras de abertura e fechamento. £ impossivel
aplicar as manobras de fechamento um valor limiar diferente do das manobras de abertura.
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3-7 Limitacdo da compensacdo
O controlador RPH3 é capaz de fornecer ao usudrio informacdes Uteis sobre seu proprio status (diagnéstico
automdtico), o status do disjuntor e o histérico do aplicativo (registros das manobras).

Esses dados s@o acessiveis no modo “tempo real” (por exemplo, medicdes atualizadas periodicamente e status
atual dos alarmes) ou no modo “evento datado” (por exemplo, registros de manobras, histérico de alarmes).

O IHM RPH3 (software integrado) fornece acesso a dados em tempo real (incluindo o status atual de todos os
alarmes) e também aos dados associados a tentativa mais recente de operagdo com manobra controladda
(meméria nGo voldtil).

Display Setlings Downloads CLOSING CHAHNEL
Sans  SaNs0 U DEUSIQNAIRND  LaslsIoning resuls  Lastopening Esats Gperation aborted
ThuJsn 100 D000 i
SENSOR DATA Counter 0 Lagt 1970 Alarms los Erne
oy 0.0000 v +IFY 15025V
u L2 L Operation launched
o Hydraulic drive o 7 7 41 bars a
Gantrol voltage 001V it 9741 bars 7 41 bars grbars| Lo o o ﬁ',';‘-l.un TOXORM e Mo Ener
ek T Froquency  RMS Cuirent LI T £} L L2 3
Primary 0036 kY 84.56 Hz Primary 2TTTA 1.744 A 016 A CEMSEE § e 0 0
Secondary 0.006Y . Sscondary Q00 A 0.001 A 0000 A Commands sent 0 0 o
RMS Volrage || i u st Qs Ena Ops
Line Precessing signal Ops
Frimary 00334y 0024 kv 0083k
Secendary 0oo7Y 0oos v ootav Taro eratsing Inder Q000 MEasured Fraguensy 0.000 Hz
Tera crorsing frequency 0.000 He Targeted t4ra crassng Ops
.
Figura 68: acessando dado: operation i i e
Switching orE Do
Processing Ready lor nexd operasor Ready for newt aperaior Ready ¥
Tripolar order Ops
Ly [E-3 L
Expected commands sent 0 ps Ops Ous
Commands sent Ops Ops Ous
TMostats stage 1 command Ops Ops Ops
Mustats stage 2 anable Ops Ops Ops
Ausiliary contact Ops Ops Ops
Current detection 0 ps 0ps Ops
$witehing Detecnon Ops Ops Ous
. lee
Figura 69: acessando os tltimos dados da manobra
com RPH (web IHM)
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3-7.1 Dados em tempo real

Os dados as seguir sdo acessiveis no modo tempo real através do RPH3 Web IHM

Dados dos sensores unit
Medicdo de tensédo de alimentacdo de bobinas (DC) Vv
Presséio de acionamento hidréulico (1 medicdo / fase) Bars
Temperatura ambiente oC
Identificagdo da fase de referéncia L1, L2 ou L3) -
Medicdo de tensdo de referéncia ne enrolamento secundario do TP [valor RMS) ')
Tensdo de referéncia no enrolamento primario do TP (valor RMS, avaliado a partir da medigéo no kv
secunddrio do TP
Medicdo de tensdo de referéncia no enrolamento secunddrio do TP (valor RMS) Hz
Medic@o de corrente através do enrolamento secunddrio do TC [valor RMS, 1 medicéo / fase) A
Corrente AT que flui através do enrolamento primério do TC (valor eficaz, 1 avaliagéo / fase da kA
medicao no secundario do TC)
Sinalizacao das principais entradas e configuracoes possible values
Programa de manobra a ser aplicado durants a préxima operagdo do disjuntor TRANSFORMER,
REACTOR,
CAPACITOR,
USER PROGRAM
Angulos de deslocamento associados para operacdes de fechamento do CB ° (angular)
Angulos de deslocamento asscciados parg operagdes de abertura do CB ™ (ang ular)
Status do medoe neutro do sistemag, UNKNOWN,
como detectado pelo RPH3 Hardware [fio) ou configurado pelo software MMI EARTHED,
ISOLATED
Estratégia preferida para medictio do tempe de operagdc HV CURRENT,
AUX. CONTACTS
Lista de contribuigdes atualmente ativadas para os tempaos de operacéio do disjuntor AMBIENT TEMPERATURE,
CONTROL VOLTAGE,
HYDRAULIC DRIVE PRESSURE,
CB IDLE TIME,
ADAPTIVE CONTROL
Status dos contatos auxiliares do quadro (1 contato auxiliar / polo CB) OPEN,
CLOSED,
UNKNOWN
Global Status possible values
Versdo de firmware TCRVX.YY, LINE VX.YY
Resultado dltima manebra (led vermelho frontal "2 - status da mancbra”) 0K, ALARM
Relé de alarme “tudo ou nada” [relé monoestdvel) OK, ALARM
Relé de alarme “flip-flep” (biestavel) #1 OK, ALARM
Relé de alarme "flip-flop” (biestavel) #2 OK, ALARM
Relé de alarme "flip-flop” (biestavel) #3 OK, ALARM
Relé de alarme “flip-flop” (biestavel) #4 OK, ALARM
Alarme do sistema (led vermelho frontal *3 - alorme do sistemna®) OK, ALARM
Alarme de aplicagdo (led vermelho frental “4 - Alarme de aplicagdo”) OK, ALARM
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Detalhes dos alarmes do sistema

valores possiveis

Data

Confiavel ndo confidwvel

Estado da calibracao U/1

0K, Nio efetuado

Carregamento dos parametros 0K, Ndo OK
Validade dos parametros OK, Nao OK
Estado da saida do fechamento do RPH3 (auto-teste interno) 0K, Nao OK
Estado da saida da abertura do RPH3 (auto-teste interno) 0K, Nao OK
Contrdle interno (auto-teste) 0K, ERRO

Estado das entradas dos sensores analdgicos (4-20 mA)

0K, ao menos um nao funciona

Detalhes dos alarmes da aplicagdo

valores possiveis

Tensio de referéncia

OK,
FREQUENCIA FORA FAIXA,
AMPLITUDE FORA FAIXA

Valor de crista da corrente AT (medido durante a dltima manobra)

OK,
FORA DA FAIXA DEFINIDA

Modo do neutro do sistema
como detectado pelo RPH3 (com fie) ou definido pelo software na Web MMI

DESCONHECIDO,
ATERRADO,
ISOLADO

Comportamento da aplicacdo (resultados de autoteste do algoritmo interno)

OK, ETAPA ALGO X ALARME

Tempo de fechamento do equipamento (medido em cada polo do disjuntor durante

a ultima manobra de fechamento: consulte a secdo 0, pagina 42) 0, page 42) 0K,
v Min < Top_meacured < Max ? ALARME
v ATpp = tolerancia ?

Tempo de abertura do equipamento (medida em cada polo do disjuntor durante

a ultima manobra de abertura: consultar a secgdo 0, page 42) 0K,
V" Min < Top_ messured < Max ? ALARME
v ATpp = tolerancia?

Limitagdo da compensacao de tempo de manobra (consultar a section 0, page

70) : 0K,

v Min < At“mmﬁm <Max?
v Min< At <Max?

COMPENSACAO FORA DA FAIXA,
CONTROLE ADAPTATIVO FORA DA
FAIXA

Tens3o de controle (tensdo de alimentacao CC das bobinas, valor instantaneo
medido)

v’ Min<U_,, <Max?

0K,
FORA DA FAIXA DO DEFIN
PELO USUARIO

Temperatura ambiente (valor instantdneo medido)

v Min < Temperatura ambiente = Max ?

0K,
FORA FAIXA DEF P USUARIO

Pressdo do comando hidraulico (valores instantaneos medidos em cada comando
hidraulico)

v Min< P, (L1) < Max?

v Min< P, (L2) < Max?

v Min<P__ "(L3) < Max?

0K,
FORA FAIXA DEF P USUARIO
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Detalhes dos alarmes do auto teste valores possiveis

Autodiagnostico da habilidade do RPH3 de fechar cada polo do disjuntor OK, FALHOU
(resultado do teste)
Autodiagndstico da habilidade do RPH3 de abrir cada polo do disjuntor OK, FALHOU
(resultado do teste)

Resultado do autodiagndstico de ativacdo do fechamento do disjuntor (para OK, FALHOU
cada polo

Resultado do auto-diagnéstico de ativacdo da abertura do disjuntor (para 0K, FALHOU
cada polo)

Resultado do teste de continuidade das bobinas de fechamento do disjuntor 0K, Discontinuidade
(para cada polo)

Resultado do teste de continuidade das bobinas de abertura do disjuntor (para OK, Discontinuidade
cada polo)

NOTA 1: O tempo de atualizagdo de dados pode ser gjustada via HMI da web da seguinte maneira:
- 0 (sem atualizacdo),
- 3 segundos
- ou 20 segundos

NOTA 2: Para instalacdo, comissionamento, manutencdo e calibracdo de fabrica, a Web HMI do RPH3

oferece niveis adicionais, permitindo acesso a outros dados em tempo real (somente para usudrios avancados).

3-7.2 Sinalizacdo de alarme

O controlador RPH3 inclui 2 indicadores visuais (LEDs vermelhos em seu painel frontal) e 5 contatos de saida
acionados por relé que sdo dedicados ¢ sinalizagdo de alarme (ou seja, alertar o usudrio caso os alarmes sejam
acionados pelo controlador RPH3).

Seu painel frontal também inclui 2 LEDs adicionais de status verde (para acender enquanto uma operagdo
normal estiver em andamento).

=

Contato de saida 4
«Flip Flop»
Contato de saida 3
c(Fin F‘Dp»

2 LEDs de estado

)
2 LEDs de alarme :
‘ ° Contato de saida 2

«Flip Flop»
Contact de sortie 1

«Flip Flop»
Contato de saida «tudg

ALSTOM I ou-nada »
|

2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 18| §

Figura 70: LEDs frontais e contatos de saida de relé
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O termo "alarme" é usado para um sinal que pode ser ativado pelo controlador RPH3 se mais que uma condi¢do
for cumprida em um determinado momento. O ciclo de processamento do RPH3 para alarmes aciondveis e o

seguinte:
/—J RESET, LIGAR

Atuodores

de alarme —
[desligar] —_—

N — —

me | ) S — Config.
umites | seftings
= minmax
Manaobra - ; )
i A —'—Q-a—la—rrﬂ— Condigées de alarme
Impulso de comando YES Cumpridas?

£ Y

Processar operacho do OB
manobra contralada J

- | Andlise pbs manabra

Config.
settings

—_ - -|

g_minfma‘: J

NO

Condigdes de alarme
Cumnpridas?

Config. + ; i

settings . b
S Atuadores ’,.; OR @
+LEDs de olarme [
+ Relés ligar/desligar —|Rt-":l-‘!5 >£ OR_"L_—

|

Figura 71 : ciclo de processamento do alarme

3-7.2-1 LED de estado verde: “1-Tensdo de alimentacdo”

Este indicador visual estd associado a um recurso de monitoramento continuo da fonte de alimentacdo RPH3:
ele é ligndo e mantido ON enquanto a energia disponivel nos terminais M1-J1 for suficiente para operacéo
normal, (veja a Figura 82, pdgina 92). Ele estd DESLIGADO, caso o volume disponivel esteja fora da faixa
permitida (esse intervalo depende da variante considerada do RPH3: consulte a se¢cdo 3-10, pdgina 91).

3-7.2-2 LED de estado verde: “2-Manobra”

Este indicador visual estd desligado enquanto nenhuma manobra controlada do disjuntor estiver em
andamento. Estd ligado enquanto uma manobra controlada estd sendo processada pelo RPH3, e mantida por ~

4 segundos (até o final de processo de gravag@o de sinais: consulte a se¢@o 3-7.3 pdgina 82 para explicacdes
adicionais).

AVISO: Esta luz ndo é um alarme; seu status (ON ou OFF) ndo significa que um problema ocorreu durante a
Gltima operacdo de manobra controlada. Na verdade, ele é acionado como um LED de "atividade", indicando
gue uma operacdo de manobra controlada estd sendo processado pelo controlador RPH3.
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3-7.2-2 LED de alarme vermelho: “3-Alarme do sistema”

Este indicador visual estd associado ao grupo de alarmes “nivel de sistema”: ele é ligado assim que uma ou
mais condi¢des abaixo forem atendidas (consulte a Tabela 4) e permanece ativo até que nenhuma dessas
condicdes seja atendida (funcdo I6gica OU entre as condi¢des de alarme):

Condigdes para acionar alarmes do sistema

Designacédo

Descricdo

Data

A data atual ndo foi corretamente definida utilisar o MMI para o ajuste .

Calibracdo U/I

Un problema foi detectado nas calibragdes internas de corrente e tensao efetuadas
na fabrica na fabricacdo do RPH3. Contatar a GE Grid.

Colocar os
parametros

Um problem foi detectado no processo de carregamento do softwares. Reiniciar o
RPHS3. Se o alarme ainda estiver ativo, contatar a GE Grid.

Validade dos parametros

Um problema foi detectado na légica do software. Religar o RPH3. Se
o alarme ainda estiver ativo, contatar & GE Grid.

Abrir canal de saida

Um problema foi detectado pela fungao de monitoramento continuo do canal de controle de
abertura do CB: descontinuidade no circuito de abertura do disjuntor externo ou problema
interno do RPH3 com os transistores chaveadores MOSFET. Verifique a continuidade do
circuito monitorado, desconecte o equipamento adicional de maonitoramento de
continuidade e reinicie o controlador RPH3.

Se este alarme ainda estiver aceso, verifique se a configuragdo do software "Diagrama da
fiacdo da bobina” estd ajustada corretamente de acordo com as conexdes de cabo reais
entre o conector RPH3 M4-)2 e as bobinas de abertura do equipamento (diagrama * modo
comum “ou” modo diferencial ).

Fechar canal de saida

Um problema foi detectado pela fungdo de monitoramento do canal de controle de
fechamento do disjuntor: descontinuidade no circuito de fechamento do disjuntor ou
problema interno do RPH3 com os transistores chaveadores de manobra MOSFET.
Verifique a continuidade do circuito monitorado, desconecte o equipamento adicional de
menitoramento de continuidade e reinicie o controlador RPH3.

Se este alarme ainda estiver aceso, verifique se a configuracdo do software "Diagrama da
fiacdo da bobina” estd ajustada corretamente de acordo com as conexdes de cabo reais
entre o conector RPH3 M4-)2 e as bobinas de abertura do equipamento (diagrama ™ modo
comum “ou” modo diferencial

Auto-teste do RPH3

Uma falha interna foi detectada. Reinicie o RPH3. Se o alarme ainda estiver ativado,
contatar a GE Grid.

Sensores analdgicos

Foi detectado um problema na interface com fio do controlador RPH3 com um ou mais
sensores(es) analdgico(s). Verifique as conexdes cde todos os sensores externos (sensor de
temperatura, TC, TP, sensores de pressao hidraulica 4-20 mA, ...) e reinicie o controlader
RPH3. Se este alarme ainda estiver ligado, verifique as configuragdes do RPH3 para esses
sensores (verifique se a compensacao de temperatura estd desativada se nenhum sensor de
temperatura estiver conectado, etc.)

Tabela 4: Condigoes de acionamento do LED frontal de alarme "3 - Alarme do sistema"

NOTA: Os alarmes do sistema ndo podem ser manualmente "limpos" ou "limpos". O nico método
desligar esta luz consiste em identificar a origem deste alarme e resolver o problema associado.
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3-7.2-4 LED de alarme vermelho: “4-Alarme de aplicagdo”

Este indicador visual estd associado ao grupo de alarme "nivel de aplicacdes": ele é ativado assim que 2 1 das
condigdes abaixo forem atendidas (consulte a Tabela 5) e permanece aceso automaticamente até que
nenhuma dessas condi¢des esteja ativada. estd preenchido (fungdo l6gica OU entre as condigdes de alarme):

Condigdes de ativagdo dos alarmes de aplicagdo

Designagcio

Descrigio

Tensdo de referéncia

A tensdo de referéncia a foi medida fora da faixa pelo controlader RPH3(em frequéncia ou
em amplitude) pour periodo > 200 ms. Verificar a forma de onda da tensao de
de referéncia.

Corrente de linha

A corrente da linha AT foi medida fora do intervalo pelo controlador RPH3 (em fase ou
amplitude). Verifique a conexdo do TC para medigio da corrente.

Se nenhum TC for conectade ao RPH3 (medicdo do tempo de operacdo através dos contatos
auxiliares do disjuntor em vez da medicdo da corrente de linha), desative a opcdo de
monitoracdo da corrente (veja a Figura 33 na pdgina 44) tente novamente manobrar o
equipamento. Caso contrario, ajuste a faixa permitida para a corrente de linha através da
HMI da web (configuracées de CT de medigdo: consulte a Figura 43 na pagina 51). Se o
alarme ainda estiver ligado, entre em contato com a GE Grid para verificar a calibracdo U / 1.

Sistema de neutro

0 sistema de neutro detectado pelo controlador RPH3 através de um fio no conector M4-)5,
nao corresponde a configuracdo esperada (por exemplo, foi detectada como aterrada ou
indefinida quando deveria ser isolado). Verifique se o fio de conexdo estd conectado
corretamente ao conector M4-5 e se é adgGuado para o modo neutro da aplicacdo final.

Compertamento
da aplicacdo

0 algoritimo da aplicacdo principal interna do RPH3 apresenta uma falha.
Reiniciar o RPH3. Se o alarme ainda estiver ativo, contatar a GE Grid.

Ultima manobra de
fechamento do
disjuntor.

A medicdo dos tempos de fechamento do equipamento encontrou fora da faixa em = 1 polo
(s) do disjuntor durante a dltima manobra de fechamento:

v Se Max < Tpp_ measured

v Ou TDF_ measured < Min

¥" Qu ATgp > tolerancia

et ATgp.

Se necessdrio, ajustar as regulagens através do IHM web (min, max, tolerdncia)
depois tente manobrae o disjuntor a fim de apagar este alarme.

consulte a seccdo O (pag 42) para mais detalhes sobre Tpp  measured

Ultima manobra de
abertura do
disjuntor

A medicdo dos tempos de abertura do disjuntor ficou fora da faixa em 1 ou mais polo(s) na
dltima manobra de abertura:

v' Se Max < Top_ measured
v Qu Top_ measured > Max
¥" 0u ATge > toleréancia
Consultar a seccdo 0 (page 42) para mais detalhes sobre Top  measured 2t ATgp.

Se necessdrio, ajustar as regulagens através do IHM web (min, max, tolerancia
em seguida tente manobrar o disjuntor para apagar este alarme.

Compensagdo dos
tempos de manobra do
disjuntor

Se a medigdo de uma ou mais contribuicdes da compensacdo do tempo de
manobrae do disjuntor encontram-se fora da faixa (e fixabridé) :

v Max < At:unmut'm:
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v 0u Al ompansatins < Min
v OuMax < Atahn
v 0u At.ie <Min

Consultar a secgdo 0, page 70, para maiores detalhes sobre Atnmmﬁm g

At... .

Verificar se as contributgtes de compensgdo ativadas s3o realmente necessarias, e
wverificar os limites Min e Max (ajustd-los se necessario), em seguida verifigue que todos os
sensores estdo conectados corretamente (TC, contatos auxiliares do disjuntor, sensores de
pressdo hidraulica, sensor de temperatura ambiente, etc.). Tentar em seguida nova
manobra do disjuntor. Se este alarme se mantém ativado, reset os tempos adaptativos
através do IHM web (nivel de acesso = Usudrio) entdo tentar manobrar o disjuntor. 5e
este alarme nao estiver apagado consulte a GE Grid.

Tensdo de comando

Tensdo de comando (tensdo CC de alimentacdo das bobimas, valor instantaneo
medido) foi medida fora da faixa:

v ou Max <u“"
v oul < Min

Verificar se a tensdo de alimentagdo CC das bobinas estd presente nos DOIS conectores
do RPH3 M3-J1 E M&-]1.

Temperatura ambients

a temperatura ambiente foi medida fora da faixa especificada:
¥ ou Max < Temperatura ambiente

v ou Temperatura ambiente = Min

Verificar a conexdo do sensor de temperatura e, ei necessdrio, ajustar os limites Min et Max
via 'lHM web.

Pressdo do comando
hidraulico

Se a pressdo hidrdulica em um ou mais mecanismos de acionamento foi medida fora
da faixa especificada - valor instantaneo

Max < P, (L1)

Ou P .. (L1) < Min
OuMax < P (L2)
Ou P, (L2) < Min
OuMax< P (L3)
0u Preas (L3) < Min

ROR N RN NN

Verificar a pressdo real em cada mecanismo de cionamento e, se Necessario,
ajustar os limites de alarme Min e Max associados.

Tabela 5 : CondigGes de acionamento do LED frontal de alarme « & - Alarme de aplicagdo »

NOTA: Os alarmes de aplicacdo ndo podem ser manualmente “apagados” ou “reconhecidos” O Unico método
desligar o alarme consiste em identificar a origem deste alarme e resolver o problema associado.
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3-7.2-5 Contato de saida de alarme acionado por relé

Muitas condicdes diferentes de alarme podem ser alocadas para cada um dos 5 contatos de saida acionados
pelo relé do RPH3 (conector M4-J4).

Esta alocagdo deve ser definida através do software IHM da web, conforme ilustrado na Figura 72 abaixo:

General Closing Opening  Netwark & Time
SYSTEM ALARMS ASSIGNMENT
Mon. Bist1 Bist2 Bist3 Bistd
Date O | O O
U/l Calibration O Ll O O
Parameters loading O O O O
Parameters validity ] [l O O
Opening output channel [l O O
Closing output channel 1 O 0
Internal control O O O
Analogue sensor inputs O O O O
APPLICATION ALARMS ASSIGNMENT
Mon. Bist1 Bist2 Bist3 Bistd

Reference voltage O O O O
Line current O O O O
Neutral system O O O O
Application behaviour O O O O
Switchgear closing O O O O
Switchgear opening O O O O
i o b @ E
Control voltage O O O O
Ambient temperature O O O O
Hydraulic drive pressure O O a ]

Figura 72: definicdo da atribuigcdo de alarmes através do software IHM da web

Assim gue uma ou mais condicdes estiverem satisfeitas, os contatos de saida relé cuja caixa associada é
verificada sdo comutados e mantidos até que esta (s) condig¢do (Bes) sejam apagadas,
como mostrado na Tabela 6 abaixo:
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M tavel
Contato do relé ;:::z o:e Biestavel #1 Biestavel #2 Biestavel #3 Bistavel #4
(M4-)4) nada®) ("flip-flop”) ("flip-flop™) ("flip-flop™) (“flip-fllop™)
bornes 2-3 4-5 5-6 7-8 B-9 bornes 2-3 4-5 5-6
statut NA NF NA NF MNA statut NA NF NA
. conservar estado| conservar estado conservar estado| conservar estado
desligado aberto
de corrente corrente de corrente de corrente
. Alarme
Alarme ligado aberto aberto | fechado | aberto | fechado ligado aberto | aberto |fechado
Alarme Alarme
- fechado fechado aberto| fechado | aberto . fechado| fechado| aberto
desligado desligado

Tabela 6 : Estado dos contatos de saida dos alarmes

NOTA 1: caso o controlador RPH3 esteja DESLIGADO, os 4 contatos acionados por relés biestdveis (“flip-flop”)
mantém seu estado atual até a préxima energizacdo, enquanto o contato Unico acionado pelo relé
monoestdavel é aberto automaticamente. Seja qual for o contato considerado, todas as condigdes de alarme
sdo testadas automaticamente ao ligar, e os contatos sdo comutados de acordo com o resultado deste Ultimo
teste.

NOTA 2: se o controlador RPH3 passar pelo contato de alarme de relé monoestavel (“tudo ou nada”, M4-J4
pinos 2 e 3), a GE Grid recomenda aplicar para este contato a aloca¢do mostrada na Figura 72. acima.
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3-7.3 Historico de comutagdo do RPH3 (registros de operagdo do CB)

O IHM da Web RPH3 (software incorporado) fornece acesso aos dados associados a tentativa de operacdo de
comutacdo mais recente do RPH3.

Mas os dados associados a operacdes de comutagdo mais antigas também sdo armazenados na meméria néo
voldtil do RPH3, como arquivos codificados bindrios com a extensdo “* .arch”.

Display Settings Downloads _

Afrchives Log fles

Create an OsP
Archive Now Parameters

FuLL ARCHIVES
20120413 112733 smallarch
20120413 110647 small arch

SmaLL ARCHIVES
20120413 _113733_ smallarch
20120413 1106847 _smallarch

Figura 73: baixando os tiltimos 1025 registros de comutacdo (web IHM)

1 archive é gerado e armazenado automaticamente pelo controlador RPH3 apés cada tentativa de manobra
controlada (mesmo que a operacdo tenha falhado ou tenha sido abortada por qualgquer motivo).

Arquivos “pequenos” contém dados detalhados (medigdes, alarmes, etc.) coletados pelo controlador RPH3
durante as operacdes de chaveamento associadas. Até 1025 arquivos “pequenos” podem ser gravados,
correspondendo aos Ultimos 1025 tentativas de operacdo.

Os arquivos “completos” contém os mesmos dados e também 4 segundos de valores de amostragem do sinal
(tensdes, correntes, contatos auxiliares do pélo, etc.). Esses dados detalhados podem ser Uteis como recurso de
andlise aprofundada se for necessdrio. O controlador RPH3 é capaz de armazenar um arquivo “completo” das
Gltimas 25 tentativas de comutacdo.

Todos os arquivos do arquivo podem ser baixados através da web IHM (Figura 72 acima) ou do software
opcional “RPH manager”.

No entanto, esses dados sdo codificados em arquivos bindrios que podem ser decodificados e processados
apenas pelo software opcional “RPH manager”. Consulte o documento [2] para detalhes sobre esta ferramenta
de software.
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Figura 74: RPH software manager: RPH3 alternando dados detalhados e histérico de alarmes
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Figura 75: Software RPH Manager: visualizador completo de formas de onda

Por qualquer motivo, o usudrio pode criar um arquivo completo a qualquer momento a partir da IHM da web,
basta clicar no botdo "Crie um arquivo agora®. Isso dard inicio a una gravagdo de todos os sinais por 4
segundos e armazenard as formas de onda detalhadas em um novo arquivo completo.
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3-8 Rede, comunicacdo e relégio de tempo real

O controlador RPH3 é capaz de atuar como um né em uma rede IP, através da Ethernet IEC 61850-9-2 através
de uma interface elétrica (RJ45, conector M2-J3), bem como uma interface dptica (MT-RJ, conector M2-J1 ).

Sua configuracdo de IP é a seguinte:

- Enderecgo padrdo: 192.168.5.2 (pode ser alterado através da web I[HM)

- Méscara de rede padrdo: 255.255.255.0 (pode ser alterado através da web IHM)
- nome do host IP: nenhum

- nome do grupo de trabalho IP: nenhum

- nome de usudrio IP: nenhum

Algumas dessas configuracdes podem ser editadas através da web IHM, conforme ilustrado na Figura 76

abaixo:
Display Settings Downloads

General Closing  Opening  Network & Time

Tive

Date (midiy): | 58 /[ 15 |/ 2012 | UTCTime(24hy: | 8 |:[ 15 ].[ 43 ]
NETWORK CONFIGURATION

IPaddress: [ 192 ][ 8 |.[ 5 ] [ 102 ]

Pmask [ 26 |.[ 2858 |.[ 25 |.[ 0o |

I Change network configuration |

Figura 76: Configuragdes da rede de IP do RPH3 e ajuste do relégio

Também é possivel editar a data e a hora atuais, a serem usadas pelo controlador RPH3 para marcagdo de
tempo (gravacdo de eventos).

NOTA 1: estas configuracdes ndo sdo perdidas em caso de falta de energia.

NOTA 2: a data e a hora podem ser sincronizadas com um servidor de relégio externo, desde que esteja

acessivel na rede IP. Também pode ser sincronizado através de um link éptico dedicado (interface ST 6ptical.
Entre em contato com a GE Grid para mais detalhes.

ADVERTENCIA: 0 modo de enderecamento IP do RPH3 é apenas estdtico (nenhum enderecamento dindmico é
possivel através do DHCP). Por isso, é importante lembrar seu endereco IP. Caso contrdrio, é necessdria uma
varredura da rede IP para identificar o controlador RPH3.
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3-9 Definicoes de configuracdo

Para uma configuracdo correta de um determinado controlador RPH3, os dados a seguir devem ser reunidos e
usados para ajustar as configuracdes internas do RPH3 através do seu IHM da web, antes de iniciar qualguer
operacdo do disjuntor.

3-9.1 Dados relacionados ao aplicativo final

- Frequéncia nominal do sistema (Hz)

- Modo neutro do sistema: efetivamente aterrado, isolado, aterrado através de um reator de aterramento
neutro.

- Nivel de tensdo nominal fase-fase de alta tensdo (kV rms)

- Nivel de corrente nominal de alta tensdo que passa por cada polo do disjuntor (A rms)

- Tipo de carga a ser comutada pelo disjuntor (capacitor, 3x reator monofdsico, 1x reator trifdsico, 3x
transformador monofdsico, 1x transformador trifdsico, etc.)

3-9.2 Dados relacionados aos sensores externos

- Relacdo de transformagdo para TCs e TPs instalados (niveis RMS nominais nos enrolamentos primdrio e
secunddrio)

- Correntes de saida nominais entre 4 mA e 20 mA para transdutor de temperatura ambiente

- Correntes de saida nominais de 4 mA e 20 mA para transdutores de pressdo hidraulica (se aplicdvel)

General  Closing  Opening  Metwork & Time

RATED LEVELS

Primary Secondary
Reference voltage phase-phase kW {rms) V(rms)
Current A rms) @ 1A O 5A
SENSORS INPUTS SCALING
4 mA 20 mA
Ambient temperature °C °C

Hydraulic drive pressure 0.000 | bars 400,000 bars

Figura 77: configuragdes relacionadas aos sensores externos
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3-9.3 Dados relacionados com disjuntor

- Tempos de operacdo nominais + diferengas de tempo entre os contatos principais e auxiliares para cada polo
do disjuntor, medido no local da instalacdo na subestacdo nas condigdes nominais (temperatura ambiente
nominal, pressdo nominal do acionamento hidrdulico e tensd@o de controle nominal).
- Tempo de pré-arco (para operacdes de fechamento) e tempo de arco (para operagdes de abertura) de cada
polo do CB.
- Método preferido para medicdo do tempo de operacdo do disjuntor (instantes de estabelecimento /
interrupgdo atual ou instantes de chaveamento de contatos auxiliares do disjuntor)
- Limiar de detecgdo de corrente RMS (A rms) + limite de datagdo por corrente instant@nea (A) para o método de
medicdo pelo estabelecimento / interrupcdo atual: consulte a se¢do 3-4.6-2, pdgina 48.
- Nivel de tensdo de controle (V): tens@o CC nominal usada para o alimentagdo das bobinas e impulsos de
fechamento e abertura tripolares.
- Leis de compensacdo de tempos de operagdo para as operacdes de fechamento e abertura de CB versus
contribuicdes de:
e Temperatura ambiente => tabela de -50 ° C a +50 ° C em passos de 10 ° C
e Tensdo de controle => Avaliagdo do fator kU para operagdes de abertura e fechamento: consulte 3-5.3-
1, pdgina 59.
e Pressdo hidraulica (se aplicdvel) => avaliacdo do fator kP para as operacdes de abertura e fechamento:
consulte 3-5.4-1, pagina 63.
e Tempo de inatividade do equipamento (se aplicdvel) => Avaliagdo dos fatores A e B: consulte 3-5.5-1,
pdgina 67.
- Fator de ponderagdo do controle adaptativo => consulte 3-5.6, pdgina 69.

Display Settings Downloads
General  Closing  Oponing  Mefwark & Time

CIRCUIT BREAKER DATA

L1 L2 La
Circult breaker pole closing time 260 ms @220 ms [ @& |ms
Fre-arcing tima L1 Lz L3
Transtormer oo ms | 000 ms 0.oo | ms
OPERATING TIME MEASUREMENT
Operartng tme measursment & Audlisry switch & Current

Lt L2 La

—

Auxiliary contact time-shift ooa ms 000 ms | 0o | ms

Detection Cating
Current thresholds A frms) A

OPERATING TIME COMPENSATIONS

Ambient temperature

50 °C 40 °C 30 °C 20 °C -0 °C oec +10°C 420 °C 30 ¢ +40°C +50 °C
o J[ oo J[ ooo ][ ooo J[ ooo J[ ooo ][ ooo [ ooo |[ ooo |[ oo0 |[ om0 [ms

Rated KU

Control voltage | som | v 0.00
Rated kP

Hydraulic drive pressure | 35000 |bars IT
Coefficient & Coefficlent B

idle I 20 | ms 100 | days
k

Adaptive #‘

Figura 78: Configuracdes relacionadas ao quadro: exemplo para fechar o disjuntor
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NOTA: as operagdes de arco (para abertura) e pré-arco (para fechamento) devem ser ajustadas com a maior
precisdo possivel, para uma comutacdo eficiente do RPH na limitacdo dos transitério (consulte nas segdes 2
para mais detalhes).

Valores 6timos devem ser fornecidos pelo fabricante do disjuntor.

Como alternativa, valores aproximados também podem ser calculados a partir dos dados citados na Secdo 3-
9.1 e abaixo:

- RDDS de cada polo do disjuntor (um determinado polo pode ter mais de uma cGmara)

- Velocidade nominal de fechamento de cada polo (de acordo com o mecanismo de controle)

- Composi¢do da mistura gasosa (SF6 pura ou associada a CF4, N2 ...)

- Press@o nominal do gés e limite de alarme de baixa pressdo P1

- Presenca ou auséncia de capacitores de distribuicdo paralelos ds cdmaras de interrupcdo do disjuntor
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3-9.4 Dados relacionados ao RPH

- Modo neutro da rede selecionada (aterrada ou isolada) + método de detecgdo selecionado (software ou
hardware): consulte a se¢do 3-4.3 na pdgina 36.

- Diagrama de fiagdo das bobinas do disjuntor (modo comum ou modo diferencial): consulte a se¢do 0, pdgina
38.

- Identificagdo da fase de referéncia (L1, L2 ou L3) e mudanga de fase inicial (consulte a se¢do 3-4.2, pagina 35
para obter mais detalhes).

- Lista de contribuicdes ativadas para compensacdo do tempo de operagdo do disjuntor (consulte a secéo 3-5,
pdgina 55).

- Programa de manobra do RPH selecionado (transformador, capacitor, reatdncia de deriva¢@o ou programa do
usudrio).

| Display Settings Downloads
General  Closing Opening  MNetwork & Time
Main oPTIONS
Rated power frequency ® 50Hz © 60 Hz
Switching program © Transfarmer © Shunt Reactor © Capacitor Bank ® User Mode
Reference voltage ® L1 o L2 oL3
Reference voltage phase shift 2
Neutral system O Software parameter & Neutral contact
Operating time measurement @ Auxiliary switch O Current
Coils wiring scheme ® Common mode © Differential mode
OPERATING TIME COMPENSATIONS
Temperature © Disable ® Enable
Control voltage O Disable © Enable
Hydraulic drive pressure © Disable ® Enable
Idle © Disable ® Enable
Adaptive © Disable ® Enable

Figura 79: Configuracdes de controle do RPH

- Compensacdes angulares do RPH3 como alternativa durante as manobras de abertura e fechamento do
disjuntor (se 0 método escolhido para a detec¢do do modo neutro da rede for "hardware"): consulte a secéo 3-
4.3,

- Deslocamentos angulares do RPH3 personalizados para manobras de abertura e fechamento do disjuntor
(com programa de manobra = "modo de usudrio"): o Para modo neutro isolado e modo neutro aterrado.

- Duragdo dos comandos de saida unipolar (impulsos de tensdo para energizagdo das bobinas): consulte a
secdo 0, pdgina 39.
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Display Settings Downloads

General Closing  Opening  Mefwork & Time

USER PROGRAM SHIFT ANGLES

L1 L2 L3
Isolated neutral [ ooo ] [ oo | [ g ]°
Earthed neutral [ oo ]° [ oo ] [ oo ]°
FALL BACK SHIFT ANGLES i L i
Angles (if system neutral isundefined) | 000  |° [ ooo | [ ooo |°

CoOILS DRIVING VOLTAGE IMPULSE
Output order duration 80 ms

Figura 80: Configuracdes relacionadas ao controle PollV: exemplo para fechamento de CB (programa de comutagéo =
"modo de usudrio”)

3-9.5 Dados relacionados a sinalizacdo dos alarmes
- Limites a serem aplicados para alarmes de aplicativos e alarmes do sistema

General Closing Opening  Network & Time

ALARMS THRESHOLDS

Max Min
Primary current peak A
Control voltage v W
Ambient temperature e °C

Hydraulic drive pressure bars E bars

Figura 81: Configuragdes relacionadas a sinalizagdo de alarme - limites gerais

Display Settings Downloads
General Closing  Opening  Network & Time
OPERATING TIME MEASUREMENT
Min Max Operating time tolerance
Closing measurement limits | 0.00 |ms [ 2000 |ms | 0.00 | ms
OPERATING TIME COMPENSATIONS
Maximum instantaneous total (%) IAtcompenaaﬂonnI < ms
ADAPTIVE CONTROL CLAMPING
Maximum adaptive () IAtadaptI < ms

Figura 82: Configuragdes relacionadas a sinalizagdo dos alarmes - limites do tempo de manobra e fixagdo das
compensagoes

- Matriz de atribuicdo de alarmes do sistema e aplicagdo com contatos de saida de relé: consulte as se¢des 3-
7.2-5 e Figura 72, pagina 80.
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3-10 Variantes do RPH3

O controlador RPH3 foi projetado como um rack global de 19 ", integrando 5 médulos eletrdnicos simples
conectados por links internos e equipados com blocos de terminais removiveis na parte traseira para

cabeamento externo.

Conforme apresentado na se¢do 3-3, os 5 médulos sdo:

Médulo M1 Fonte de alimentacdo

Médulo M2 Processamento e comunicacdo de sinais digitais

Médulo M3 Aquisicdo e conversdo digital

Médulo M4 E /S, comandos de monitoramento e controle das bobinas do disjuntor
Moédulo M5 Médulo de sinal no painel frontal

Cada rack RPH3 criado deve ser personalizado com base no seguinte:

e Tensdo DC nominal para a alimentacéo da bobina do disjuntor (48 V, 110-125 V ou 220-250 V)

e Corrente nominal que flui através dos enrolamentos secunddrios do TC (1 A, 5 A

A variante RPH3 depende das caracteristicas de cada médulo, codificado da seguinte forma:

RPH3 TCR-PSx-
CTy

Corrente nominal que flui através dos
enrolamentos secunddrios do TC

1 (1A)

Tensdo de alimentagdo das bobinas do CB

5 (5A)

48 (48VDQ)
125 (110V to 125V DC)
250 (220V to 250V DC)

As 6 variantes disponiveis sdo, portanto, as seguintes (os médulos M1, M2 e M5 sdo padrdo):

Variante do produto

Descrigdo

Variante médulo M3 Variante médulo M4

RPH3 TCR-P548-CT1

Alimentacdo RPH3 48 Vec
TC1Amp

Alimentacdo das bobinas do disj. 48

Vec

M3-P548-CT1-VT220 M4-PS48

RPH3 TCR-P548-CTs

Alimentacao RPH3 4B Vcc
TC 5 Amps

Alimentacao das bobinas du disj. 48

Vec

M3-PS48-CT5-VT220 Ma-PS48

RPH3 TCR-PS125-CT1

Alimentacao RPH3 110-250 Vc
TC1 Amp

Alimentacdo das bobinas do disj.
110-125 Vc

M3-P5250-CT1-VT220 M4-P5125

RPH3 TCR-P5125-CTs

Alimentacdo RPH3 110-250 Vc
TC 5 Amps

Alimentacdo das bobinas do disj.

110-125 Vc

M3-P5250-CT5-VT220 M4-P5125

RPH3 TCR-P5250-CT1

Alimentacao RPH3 110-250 Vic
TC1Amp

Alimentacdo das bobinas do disj.

220-250 Vc

M3-P5250-CT1-VT220 M4-PS250

RPH3 TCR-P5250-CTs

Alimentacao RPH3 110-250 Vc
TC 5 Amps

Alimentacdo das bobinas do dis).
220-250 Vc

M3-P5250-CT5-VT220 M4-PS250
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3-11 Descricdo da pinagem

O desenho a seguir (Figura 83) apresenta o layout e a designagdo dos terminais do RPH3.
Cada conector é definido pela localizac@o do médulo e um indice de identificagdo: por exemplo, o conector dos
terminais da fonte de alimentacdo M4 é definido como M4-J1.
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Figura 83: Atribuicdo dos terminais do RPH3

NOTA 1: Para simplificar as operagdes de manutencgéo (que devem ser limitadas & substituicdo do relé), os
conectores s@o todos diferentes e removiveis.

NOTA 2: Cada conector é fornecido com sua prépria entrada de blindagem local para minimizar o acoplamento
externo de interferéncia eletromagnética com o RPH3. O aterramento deve estar o mais préximo possivel dos
componentes eletronicos.
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3-11.1 Bornes mddulo M1

M1-J1 - ALIMENTACAO RPH3

M1-j1:1 Terra
Alimentagio M1-J1:2 Fase ou polaridade /+
M1-j1:3 Neutro ou polaridade /-
3-11.2 Bornes mddulo M2
Portas de comunicagdo M2
61850-9-2 Link dptico Mz2-J1 MI-Rf (AFBR 5903)
61850-9-2 Link de cobre M2)2 Rf45
61850-8-1 Link de cobre M2)3 Rl45
61850-8-1 link dptico M2)4 MT-R/ (AFBR 5903)
M2])5:1 | R5232 TX iso
M2j5:2 | GND iso
RS485 / RS232 Ligacdo em série (AT | B MC 1,5/56-5TF-3.81
M2J5:4 | RS485 A
M2J5:5 | RS485 TERM
M2J5:6 | RS485 B
Sync IN  Link éptico M2)6 HFBR 14142
Sync OUT  Link &ptico M2)7 HFBR 24127
3-11.3 Bornes mddulo M3
M3-]1 - SUPERVISAO DE ALIMENTACAO DA BOBINA DE SAIDA MSTB 2,5/2-STF
Seccdo do fio recomendada AWG24-12
I—— M3-j1:1 Polaridade /-
M3-J1:2 Polaridade /+
M3-]2 - ENTRADAS 4-20 mA MC 1,5/12-5TF-3.5
Seccdo do fio recomendada AWG28-16
M3-J2:1 Tela
Température ambiante M3-j2:2 Sinal
M3-j2:3 + 24V
M3-]2: 4 Tela
Pression hydraulique phase L1 M3-j2:5 Sinal
M3-j2:6 + 26V
M3-J2:7 Tela
Pression hydrauligue phase L2 M3-J2:8 Sinal
M3-J2:9 + 24V
M3-]2:10 Tela
Pression hydrauligue phase L3 M3-)2:11 Sinal
M3-j2:12 + 26V
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M3-]3 - ENTRADAS DE TENSAOD MSTE 2.5/8-5TF-5.08
Seccdo do fio recomendada AWG28-16
. M3-]3:1 51
Tensao de linha fase L1
M3-j3:2 52
) M3-j3:3 51
Tensdo de linha fase L2
M3-j3:4 S2
] M3-3:5 S1
Tensdo de linha fase L3
M3-]3:6 52
. ) M3-]3:7 S1
Tension alimentagdo
M3-)3:8 52
M3-J4 - ENTRADAS DE CORRENTE (tomada de seguranga ENTRELEC) ESSAILEC CC-1-1A-2
Seccdo de fio recomendada 1-2.5mm?
o M3-J4 : 01 ndo utilizada
Entrada ndo utilizada =
M3-|4 11 ndo utilizada
M3-J4 : 02 51
Corrente de carga / fase L1
M3-J4 : 2 52
M3-]4 : 03 51
Corrente de carga / fase L2
M3-J4 : 3 52
M3-J4 : 04 51
Corrente de carga / fase L3
M3-]4 : 4 52
3-11.4 Bornes médulo M4
Ms-J1 - ALIMENTM;&O DAS BOBINAS DO DISJUNTOR MSTB 2,5/3-5TF-5.08
Secgio do fio recomendada AWG24-12
M&-J1:1 Commande bobine /+
Alimentacio da bobina do disjuntor Ms-j1:2 Commande bobine /-
Ms&-J1: 3 Tela
M4-|2 - COMANDO DE SAIDA DAS BOBINAS DO DISJUNTOR MSTB 2,5/18-5TF-5.08
Secgéo do fio recomendada AWG24-12
M4-j2:1 Bobine O Phase A /+
Saida da abertura / fase L1 M4-j2 : 2 Tela -0 Phase A /-
M4-J2: 3 Ecran
Ms4-J2 : & Bobine O Phase B /+
Saida de abertura / Fase 12 M4-j2:5 Bobine O Phase B /-
M4-j2 6 Ecran
Mé&-J2 : 7 Bobine O Phase C /+
Saida de abertura / Fase L3 Ms-j2:8 Bobine O Phase C /-
M4-J2: 9 Ecran
Ms-j2 : 10 Bobine C Phase A /+
Saida de fechamento / Fase L1 Mé-2 : 11 Bobine C Phase A /-
M4-j2 12 Ecran
M4-J2 213 Bobine + C Phase B /+
Saida de fechamento / Fase L2 Mé&-|2 1 14 Bobine C Phase B /-
M4-)2 ;15 Ecran
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M4-|2 : 16 Bobine + C Phase C /+
Saida do fechamento [ fase L3 Ma-j2 : 17 Bobine C Phase C /-
M4-J2 - 18 Tela
Ma-J3 - DETECCAO DO COMANDO DE ABERTURA MC1,5/7-5TF-2.81
Secgdo do fio recomendada AWG24-14
Tela M4-J3 ;1 Tela
M4-J3:2 Ofase A/+
Deteccdo do comando de abertura / fase L1
M4-)3:3 0 fase A /-
M4-)3 @ 4 0 fase B /+
Deteccdo do comando de abertura / fase L2
M4-)3:5 0fase B /-
M4-]3 ;6 0 fase C/+
Deteccao do comando de abertura / fase L3
M4-)3:7 Ofase C/-
Ma-)s - ALARMES DE SAIDA MSTB 2,5/16-5TF-5.08
Seccao do fio recomendada AWG24-12
Tela Ma-J4 @1 Tela
TR — Mé-J4 2 2 Alarme mon.1b
Ma4-J4 2 3 Alarme mon. 1a
Ma-)4 ;4 Alarme bist. 1b (NF)
Flip-flop 1 Ma-J4 : 5 Commun bist. 1
Ma-J4 @ & Alarme bist. 1a (NO)
Ma-J4 . 7 Alarme bist. 2b (NF)
Flip-flop 2 Ma-4 : 8 Commun bist. 2
M4-J4 ;9 Alarme bist. 2a (NOQ)
Ma4-J& = 10 Alarme bist. 3b (NF)
Flip-flop 3 Ma-|4 ;11 Commun bist. 3
Ma-J& - 12 Alarme bist. 3a (NO)
M4-J4 - 13 Alarme bist. 4b (NF)
Flip-flop 4 Ma-J& 0 14 Commun bist. 4
Ma4-J4 : 15 Alarme bist. 4a (NO)
Tela Ma-ja : 16 Tela
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e Mua-|6 @ 6 Posicéo disj. / fase L3
Contato auxiliar / fase L3
M4-6: 7 +48Y comum
Tela Ms-]g - B Tela
Ma-|7 - COMMANDE DE ENTRADA DAS BOBINAS DO DISJUNTOR MSTE 2,5/6-5TF-508
Seccdo de fio recomendada AWG24-12
M4-)7 01 Entrada da abertura / +
Entrada da abertura M4-)7 2 2 Saida da abertura /-
M4-)7: 3 Tela
Ma-]7 4 Entrada do fechamento /+
Entrada do fechamento Ms-|7: 5 Entrada do fechamento /-
M4-)7 : 6B Tela
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3-12 Diagramas de conexdo

Esta se¢do fornece esquemas de conexdo tipicos recomendados do controlador RPH3 para aplicativos TCR.
As definicdes de configuracdo do software devem ser definidas de acordo com o esquema de fiacdo real.

3-12.1 Aterramento da caixa, fonte de alimentacdo e modos de neutro do sistema

Fonte Fonte Neutro
" r;:?eur:'ra(;o Aterramento il lsolad Alerramento
z
RPH3 RPH3

M4-J5 PE

PE Y -r 1 M1-J1

!
|
|
|
f 1 M1 i M4-45
|
|
|
|

— a 2 — o 2 —
) 5 7 28 ) 3 7 2 ¢
3 1 2 3 4 3 1 2 3 i
J | J U |
-UCB B -UCB =
Figura 84 : alimentacao & diagrama sistema Figura 85 : alimentagao & diagrama sistema neutro isclado

neutro aterrado

NOTA 1: o gabinete do controlador RPH3 deve estar aterrado através do terminal PE (parafuso de aterramento
externo)

NOTA 2: a ponte de cabos para o modo neutro do sistema (aterrado ou isolado) deve ser selecionada de acordo
com a configuracdo de software associada (consulte a se¢do 3-4.3, pdgina 36). Nenhuma ponte é necessdria
caso o modo neutro do sistema seja determinado pela configuracdo do software (consulte a Figura 16, pdgina
33).

NOTA 3: 0 RPH3 fornece uma tensdo de + 48V DC no pino M4-J5: 2 para para a polarizacdo da ponte. NAO
conecte nenhuma fonte externa neste pino!

NOTA 4: para maior flexibilidade, uma chave externa pode ser usada como um “seccionador de neutro” entre
0s pinos 2, 3 e 4 dos terminais posicéo M4-J5, a fim de mudar automaticamente de um modo aterrado para
um modo isolado (pode ser Gtil para alternar entre dngulos de defasagem do RPH).
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3-12.2 Tensdo de referéncia

fase de referéncia AT

L
barra VT ”
l L1l Ll
L L] 7 2 3 4 5 8 8
M3-J3

.

RPH3

Figura 86 : Tensao de referéncia: fiacao tipica

3-12.3 Sensores analégicos

Pressao hidraulica
(se aplicavel)

; © ltemperatura ambiente

o Ba Ba Bar
mA mA mA
_‘:‘---‘-I' —I':------: —I':---- -; —d:‘-'-‘-kr
= = o =]
ol E ;;': ol E ::.r,‘ o| E 4 ol E ;:.':
EEREEEEEEEREEE
= =] = =]

Figura 87 : temperatura ambiente & transdutores de pressao : diagrama elétrico tipico

NOTA: Os dados de calibracdo associados aos sensores analdégicos devem ser ajustados através da web IHM:
consulte a secdo 3-9, pdgina 85.
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3-12.4 Controle do disjuntor e by pass do RPH3

Ignorar o controlador RPH3 pode ser Util caso ele ndo possa assumir sua fungdo por qualquer motivo (falta da
tensdo de referéncia, o RPH3 ndo tem tensdo de alimentacdo, etc.)

No entanto, esse by pass deve ser ativado ou ndo, dependendo da aplicacdo final, pois ird resultar em manobra
ndo controlada do disjuntor AT (sem sincronizagdo). Portanto, assim que o controlador RPH3 é contornado,
podem ocorrer grandes sobretensdes e / ou correntes de fechamento, com consequéncias associadas na rede
de alta tensdo, envelhecimento do disjuntor, etc.

Os desenhos a seguir ilustram como implementar o by pass.

NOTA: 0 esquema de conexdo das bobinas do CB (modo comum ou modo diferencial) deve ser selecionado de
acordo com a configurag@o de software associada (consulte a Figura 27, pagina 40)

AVIS0: comandos de abertura/fechamento da protegcdo devem ser ligados s respectivas bobinas do CB diretamente !
+Uea I T
W lj
L T T
b----=======1 rarE | —ry, = —r—
o H |
Logicas i cefecha RPH3 CB abre
externas | | ml

H

' | M4z Ma_z -

i o T i o AT T

et d T ¥ o * ¥ * ¥
3 \
CB _
OE] [26] (O EE e
ez
C de d ho: tensio de alimentagio DESLIGADA, CB na posigio ABERTO
A SER APLICADO NO CASD DO BY-PASS SER:

- PROIBIDO P/ OPERAGAO DE ABERTURA -
PROIBIDO P/ OPERAGAO DE FECHAMENTO

Figura 88: Diagrama by pass proibido em ambos os canais (variante modo comum)

AVISO: comandos da prote¢io de aberiura ou devemn ser ligads 4s bobinas do CB !

1 I
‘7 1
i S 7
1
TRTER | [ [
Légicas r | CEB fech
Extemnasi |\ | e<har - RPH3 CB atir
| mae =
s | LIS L B2 i L) z

o | |
it f_
I T i

L3io
Convengdes de desenho: tensdo de alimentagio DESLIGADA, CB na pesigio ABERTO
A SER APLICADO SO NO CASO BY-PASS SER:
-PERMITIDO PARA ABERTURA
-PERMITIDO PARA FECHAMENTO

Figura 89: diagrama by pass - proibido em ambos os canais (variante de modo diferencial)
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12-2012

T L

_ 1
Logicas :
¢ Externas |

s

AVIS0: comandos da protecio de abertura ou fechamento devem ser ligados diretarente s bobinas do CB !

+Uce I I
9 T~
'I ) y
1 1
i
ez | M-I M4-I7:4
|
CB fechar CB abrir
N RPH3 H
l M4-12 Mz -
Me-Ja3 g T 1 4 wo o i z 3 7 L
T * i v L i *
|
J_ U _ v e J_ 1}
€
CB Lic L3ic L1/o L2l L3io
-Uea T T

Convengdes de desenho: tensdo de alimentagdo DESLIGADA, CB na pesicdo ABERTO
A SER APLICADO SO NO CASO BY-PASS SER:
- PERMITIDO PARA ABERTURA
=-PERMITIDO PARA FECHAMENTO

Figura 90: diagrama de by pass - ativado nos dois canais (variante de modo comum)

N Lt
1

1 Légicas
Exlgmas

T

AVISO: comandos da protecio de abertura ou fechamento devem ser ligados diretamente &s bobinas do CB !

+Ues
A \
1
1 ]
i
TN | M4I71 Ma-I7:4
I
\ I CB fechar RPH3 CB abrir _1
Md-Ja:3 ! < io 1 1“4214 1 17 L ":"'Jz ~ "
)
o _
_I__r__i__f_ ________ N -
c8 Lilc L3ke L2/
-Uea

Convengoes de desenho: tensao de alimentagao DESLIGADA, CB na posicao ABERTO

A SER APLICADO SO NO CASO BY-PASS SER:
- PERMITIDO PARA ABERTURA

-PERMITIDO PARA FECHAMENTO

Figura 91: diagrama de by pass - ativado nos dois canais (variante do modo diferencial)
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AVISO: comandos da protegio de aberiura ou fechamento devem ser ligados diretamente &s bobinas do CGB !

i

A SER APLICADO NO CASO DO BY-PASS SER:

! !
A |
1
=== 1
L
mEnessnraasay T | TR Ma-IT4
Légicas | |
Ex?emas ! | cBfechar  RPH3 CB abrir
E ' a1z Mz
R, E Md-d43§ < 1 1 14 A [ = 4 T e 2 s
m—. T " T b " w v
|
_I__}__L_T) ________ kil
A
CB \
Liic ] L2/c L3/c [Lilo] [[2o] [L3o]
-Ues
C oes de di ho: tensdo de ¢ao DESLIGADA, CB na posicao ABERTO

- PROIBIDO P/ OPERAGAO DE ABERTURA -
=PERMITIDO PARA FECHAMENTO

Figura 92: diagrama de by pass - ativado apenas no fechamento do canal (variante de modo comum)

. Logicas
: Externas

AVIS0: comandos da protecao de aberiura ou fechamento devem ser ligados diretamente &s bobinas do CB !

+Ucs T

.

A SER APLICADO NO CASO DO BY-PASS SER:
- PROIBIDO P/ OPERAGAO DE ABERTURA -

- PERMITIDO PARA FECHAMENTO

[i P]
T
I 1
1
] Jaz | M4-I7:1 Wa-IT:a
: |
: \ | cefechar RPH3 CB abrir
:
: l wa-s2 M2
i Madga3 L 1 13 141 g ™ L 5 Y
T
|
_I__}__i__f_ ________ /.5 I N
o
e ]| [2k]| [Takc IIE
'UCE
C: des de d h io de alimentagio DESLIGADA, CB na posigic ABERTO

Figura 93: diagrama de by pass - ativado apenas no canal de fechamento (variante do modo diferencial)
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AVISO: comandos da protegao de abertura ou fechamento devem ser ligados diretamente &s bobinas do CB !

+Uca I ﬂ

s i T
"""""" 3 s : M4 Ma-IT4
Légicas | I CB fechar
Extemnas! | RPH3 C8 abrir ml
L E K443 ! o 11 IW - a1 7 ~ 2 . 5 7 g™ [
- T e w 2 T b
|
Jd_ B B __ l_f__}
,J T
CBrm ma m= s Iﬁ?@ e
-Ues T T

Convengoes de desenho: tensio de alimentagao DESLIGADA, CB na posicao ABERTO
A SER APLICADO SO NO CASO BY-PASS SER:
< PERMITIDO PARA ABERTURA
PROIBIDO P/ OPERAGAQ DE FECHAMENTO

Figura 94: diagrama de by pass - ativado somente no canal de abertura (variante de modo comum)

AVISO: comandos da prote¢do de abertura ou fechamento devem ser ligados diretamente as bobinas do CB !

s T "[
C [-\I

-

|
|
|
|
—
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|

|
!
-—-'"-—'v'-”': adaz | 4T W74
. ]
Légicas : I cBfechar RPH3 CB abrir
Externas i | '1
1 '
] E ' Me-22 M -
:_ _____ ' T | < 1 1 14 w17 ~ 7y 2 s
T
| |
J__L_L_ﬁ_ ________ )5 I 20
cB e i Lic 2o L3lo

tensdo de ali

tacdo DESLIGADA, CB na posicio ABERTO
A SER APLICADO SO NO CASD BY-PASS SER:

- PERMITIDO PARA ABERTURA
PROIBIDO P/ OPERAGAQ DE FECHAMENTO

Figura 95: diagrama de by pass - ativado somente no canal de abertura (variante do modo diferencial)
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3-12.5 Contatos de alarme acionados por relé

Sinalizacao do CB Alammes
e
Fase L1 pyy—yrz ™, B
PN -y * o
81 B2 = = f
-] 32 -]
— =L —
Fase L2 Pl —yF2 Medigao do - § E ﬁ
tempo de g = e
""l-._.-l'" i = = =] =
&1 EH DpeTSan & g ] =]
Método #2 &2 ° = £
JE— = ,3 | o a
Fase L3 Pl NP2 T = = =
/ = g o =
m
&1 =2 w % & 2
2 T B 3
=] o) K
o2 2 03 3 04 ; 2 4 a T L] io (12 13 pIa
13-4
RS I RPH3 ||
Aa- 8 —
._‘-‘ 2 3 4 3 ] T 3 ] a 11 14 18

.| - - - 1 - 2 & =
e N B L ] L\l l

I I

: ! Medigao do
| | Tempo de

| 1

i i

i i

I ]

operagac
Fasel1  Fasel?  Fasel3 método #1

CB cont aux (tipo a)

Figura 96: Sinalizacdo do CB e contatos de alarme acionados por relé: diagrama de fiacao tipico

NOTA 1: A sinalizagdo do disjuntor permite que o controlador RPH3 avalie os tempos de operagdo do disjuntor
usando dois métodos diferentes:

- Medicdo do estabelecimento / interrupcdo de correntes de alta tensdo (via TCs de linha)

- Medicdo dos tempos de comutagdo dos contatos auxiliares do disjuntor

O método preferido deve ser selecionado por uma configuragcdo de software. Conexdes associadas ao método
preferido s@o obrigatérias, enquanto os outros sdo opcionais. No entanto, eles podem ser Uteis para o método
alternativo em caso de falha do método recomendado. Portanto, a GE Grid recomenda conectar o RPH3 aos
TCs de linha e aos contatos auxiliares. Consulte a secdo 3-4.6 na pagina 43 para obter mais detalhes.

NOTA 2: 0s TCs de linha também s@o necessarios para o controlador RPH3 medir as correntes de alta tensdo
comutadas.

NOTA 3: as entradas de corrente estdo livres de potencial. Portanto, ndo é necessdrio gue os pinos M3-J4 sejam
aterrados.
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3-13 Dados técnicos

Dimensoes (CxXAXL)
A caixa RPH3 foi projetada para montagem em rack de 19 * ou montagem em superficie vertical.

Altura 4U
Profundidade 400 mm max
Largura 19"

Grau Protecdo

IP20

Frequéncia nominal (tensdo de referéncia)

50/60 Hz + 10%

Fonte de alimentacdo

Faixal 100 a 240V AC/50-60Hz
Faixa2 48a 353V DC
Consumo de energia <20 W

Tensdo da bobina do CB

Nominal 48-250V DC
Operacdo 33-300V DC

Corrente da bobina do CB
Corrente maxima permitida através de cada bobina de CB: 10 A por fase por 300 ms.

Precisdo de tempo para aquisicdo de dados
Resolucdo <0,1 ms

Precisdo na aquisicdo dos tempos de operacdo acima da faixa de temperatura ambiente [-25° C a +50 ° C]
Resolucdo <+ 0,1 ms

Precisdo de entrada dos sensores

Controle de voltagem +3%
Temperatura ambiente +3%
Pressdes hidraulicas +3%

Entrada de tensdo de referéncia

Nivel nominal (RMS) 100/43 V AC ou 220/\3 V AC
Limites operacionais(RMS) 15-105 V CA ou 30-250 V AC
12-2012 D1620 ENO3
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Frequéncia nominal

Consumo de energia das entradas de medicdo

50Hzou 60 Hz + 10%
<2 VA

Nivel de isolamento entre enrolamentos de entrada e saida 2 kV rms

Precisdo de aquisicdo

Entradas de corrente

Nivel nominal Irateo (RMS)
Corrente nominal de curta duracdo
Limites operacionais

Consumo de energia das entradas de medicdo

Precis@o de aquisi¢do

1%

1A ou5A
200 A para 1s
0,5% IrateD O 3 X IRATED
<2 VA a 3x IRATED
3%

Entradas de sensores analdgicos (temperatura ambiente, pressoes hidrdulicas)

Faixa de operacdo
Tensdo de alimentacdo nominal

Contatos de saida acionados por relé

4-20 mA
24V (entregue pelo controlador RPH3)

Contato de relé monoestdvel (“Tudo ou Nada”: M4-J4: 2/3)

1 contato por relé:

Tensdo de operacdo:

Max corrente DC
Sobrecarga méxima
Capacidade de interrupgdo
Nivel de isolamento

Contatos de relés biestaveis ("flip-flop")
2 contatos por relé

Tens@o de operacdo:

Corrente DC nominal mdxima
Sobrecarga méxima

Capacidade de interrupgdo:

Nivel de isolamento

RoHS
EU2002 /95 /EG

Confiabilidade
MTBF (MIL-HDBK-217)

Faixa de temperatura operacional
Temperatura do quarto
Frio

12-2012

NA (normalmente aberto)

250V DC

5A

100A por 30 ms

10 VA sob 48V DCcomL/R=20ms
4 kV no modo comum

1 kV no modo diferencial

1x NAO (Normal Aberto) + 1x NF (Normal Fechado)
230V DC

5A

100A por 30 ms

10 VAsob 48V DCcomL/R=20ms

4 kV no modo comum

1 kV no modo diferencial

150 000 horas (> 17 anos)

-25°Ca+50°C
IEC 60068-2-1
-25°C £3°C

D1620 ENO3
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Calor seco

Calor tmido

Compatibilidade dielétrica

Rigidez dielétrica
Resisténcia de isolamento
Tensdo de impulso
Tolerdncia de tensdo

Interrupcdo de alimentagdo CC

Imunidade ao modo comum conduzido

Ondulag@o na porta de alimentacdo de entrada DC

Compatibilidade eletromagnética

Descarga eletrostdtica

Impulso de radiofrequéncia

Explosdo transitéria rapida

Imunidade a surtos

Perturbacdes conduzidas

12-2012

IEC 60068-2-2
+50°C+2°C
IEC 60068-2-3
+40°C+2°C
+93% HR £ 3%
48 h

IEC 60255-5

CM 2kV - 50/60 Hz por 1 minuto
DM 1kV - 50/60 Hz por 1 minuto
> 100 MQ a 500V
CM+5kv0,5J

DM+1kV0,5J

IEC 60255-6

DC-30% a + 20%

CA-30% a+15%

IEC 61000-4-29

50% de mergulho: 100 ms
Interrupcdo: 20 ms

IEC 61000-4-16 Nivel 4
Perturbacdo de 0 a 150 kHz
Continuo: 30 V a 50 Hz ou 60 Hz
1s:300V a 50 Hz ou 60 Hz

IEC 61000-4-17 Nivel 3
10% do valor nominal

IEC 61000-4-2 Nivel 4

Contato de 8 kv

15 kV de ar

IEC 61000-4-3 Nivel 3
10V/m-80MHza 1 GHz
Modulacdo senoidal de 1kHZ a 80%
IEC 61000-4-4 Nivel 4

Conduzido: 4 kV 2,5 kHz

Irradiado: 2 kV 2,5 kHz (4 kV no grupo G15)
IEC 61000-4-5 Nivel 4

CM 4 kV

DM 2 kV

IEC 61000-4-6 Nivel 3

10V 150 kHz a 80 MHz

Modulacdo senoidal de 1kHZ a 80%
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Imunidade a perturbacdes magnéticas

Imunidade a perturbacdes de alta frequéncia

Classe de compatibilidade eletromagnética A

Portas da Internet
100 Base Fx & Tx
Protocolos

Interface

Portas de sincronizacéo do relégio
Interface 6ptica ST

Terminais

IEC 61000-4-8 Nivel 5

100 A/ m continuo - 1000 A/ m 3s
Modulacdo senoidal de 1kHZ a 80%
IEC 61000-4-12 Nivel 3
CM2,5kVCM

DM 1 kV (200 Q)

100 kHz 50c /s

1 MHz 400c /s (2s, F = 2,5 kH2)

EN 55022

TCP/IP - HTTP
RJ45 elétrica ou 6ptica MTRJ

Os bornes de parafuso PHOENIX CONTACT MSTB 2.5 ou MC 1.5 (macho + fémea) sdo usados para todas

conexdes, exceto as seguintes:
- Portas de comunicagdo

- Conexdo a enrolamentos primdrios de TC (kit de conexdo de seguranca ENTRELEC / tipo ESSAILEC)
- Conexdo direta da entrada de alimentacdo e tensdo do cabo aos blocos AWG 24-10.

Todas as conexdes sdo acessiveis na parte traseira do controlador RPH3, exceto a porta de comunicagdo

RS232 / RS485 (localizado na frente).
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4-Notas de aplicacao

4-1 Escopo das aplicacoes de manobra controlada

A manobra controlada com o RPH3 “TCR” deve ser considerada nas aplicacdes listadas na Tabela 7 abaixo. Para

outros aplicativos, entre em contato com o suporte da GE Grid.

Aplicagio

Efeitos da
comutagdo aleatdria

Efeitos da comutagdo sicrona

Efeito obtido

Definigdo do ponto alve
em relagdo ao zero anterior da tensdo de fase

Manobras de fechamento do disjuntor

energizagao de transformadores de poténcia

elevadas correntes de

Limitar corrente

Fechamento no ponto de tensdo gque
minimiza o fluxo residual.

nao compensadasicarga capacitiva).

transitdrias

ou reatores de 3 nicleos (inicialmente fechamento fechamento ! .
ponto alvo = pico de tensao (90 ° el Jen
descarregados)
5 , v limitagdo das .
energizagdo de linhas de transmissdo Surtos de alta tensdo ¢ N ponta alvo = tensdo zero (0 " el.)
sobretensdes

energizagao de linhas de transmissao
compensadas com reatores shunt *

Surtos de alta tensdo

limitagdo das
sobretenses
transitorias

Fechamento no zero da tensao
ponto alvo = tensdo zero (0 * el.)

Energizacan de banco unico de capacitores

elevadas correntes de
fechamento

Limitar corrente de

fechamento

ponto alvo = tensao zero (0 * el.)

transitarias

Energizacao de banco de capacitores « back- elevadas correntes de Limitar corrente de ponta alvo = tensao zero (o © el.)
to-back » fechamento fechamento do banco a ser energizado
Manobras de abertura do disjuntor

: & limitagdo das
Desligamento de transformadores ou reatores Surtos de alta tensdo bt DS

ponto alvo = zero de corrente (30 ° el.)

deshigamento de linhas de transmissao
compensadas com reatores

Surtos de alta tensdo

limitagao das
sobretensdes
transitorias

ponto alve = zero de corrente (90 * el)

désexcitation des batteries de condensateurs
(batterie simple ou « back-to-back =)

Surtos de alta tensdo

limitacdo das
sobretensdes
transitdrias

ponto alvo = zero de corrente (30 " el.)

Tabela 7: Aplicag¢des tipicas de manobra controlada

* se as linhas de transmissdo forem compensadas por reatdncias, a manobra controlada com o programa
padrdo “capacitor” pode ou ndo ser aplicada, dependendo da eficiéncia da compensacdo (no caso de
"sobrecompensacgdo”, a linha se torna indutiva). Entre em contato com a GE Grid para obter mais informacdes.

NOTA: no caso de um reator de aterramento neutro ser usado para aterrar cargas indutivas (reatores ou
transformador enrolamentos primdrios), o modo neutro deve ser definido como “isolado” e o programa de
comutacdo do RPH3 deve ser selecionado conforme descrito na secdo 4-6 pdgina 126.
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4-2 Manobra de transformadores AT e reatores de 3 nucleos

Esta se¢do descreve a estratégia usada pelo RPH3 para comutacdo sincrona de transformadores de qualquer
tipo.

Entretanto, bancos de transformadores nos quais o primdrio é enrolado em torno de nicleos magnéticos
independentes sdo considerados reatores de derivagdo de nucleo Unico em vez de transformadores. Para esse
tipo de carga, consulte a se¢do 4-3, pdgina 116.

O programa de comutacdo “Transformer” deve ser selecionado com o modo neutro apropriado (“aterrado” ou
“isolado”) ao manobrar transformadores de poténcia sem carga, a fim de evitar que ocorram as condigdes
indesejdveis abaixo:

- Elevadas correntes de energizacdo que sobrecarregam mecanicamente os enrolamentos do transformador
através de fortes forcas eletromagnéticas resultantes.

Essas correntes de fechamento decaem lentamente para o nivel de magnetizagdo em estado estaciondrio em
segundos

- Tensdes harmdnicas tempordrias que podem levar a operagdes indesejadas da protecdo.

NOTA: para transformadores com a ligagdo do primdrio em delta, a configuracdo do modo neutro deve ser
definida como "isolada”.

4-2.1 Operacdo de fechamento

Para este tipo de aplicacdo, os pontos de alvo para fechamento sdo escolhidos de modo que o fluxo que
aparecerd no transformador no momento do fechamento seja igual ao fluxo permanente que existiria se suas 3
fases estivessem permanentemente energizadas.

Nota: o fechamento de transformadores com fluxo residual ainda ndo é suportado pelo RPH3.

Para evitar transitérios, o ponto alvo para fechar cada fase é, assim, definido como o pico de tensdo associado:
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neutro aterrado (com acoplamento fase-fase)

Para cargas com neutro aterrado, cada polo do disjuntor deve ser fechado

cerca de 1/3 de periodo, um apds o outro.
Mas essa abordagem inicial ndo leva em conta o acoplamento mituo

existente entre as fases (através do nicleo de ferro no caso dos
transformadores de 3 ndcleo ou através do enrolamento de baixa tensao
nos bancos de transformadores ).

Ma realidade, a primeira fase a ser fechada € a de referéncia, que passa
para o pico de tensdo (90 ° de campo apds a tensao zero). Quando
fechado, o fluxo magnético desse nicleo aumenta para o seu valor
nominal e depois fecha através dos dois nicleos restantes, nio
energizados,(metade cada um). O fechamento das duas fases restantes
ocorre, portanto, 1/4 periodo depois (90 ° el.). A corrente pode, assim,
comecar a circular imediatamente e sem um processo transitdrio, como
representado na Figura 97.

Figure 97 :
Sequéncia de manobras para energizagio de transformador ou de
reator de 3 nicleos (neutro aterrado)
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hase de
érence

neutro aterrado (ndo ha acoplamento fase-fase

Mos casos de bancos de transformadores aterrados com enrolamentos
secundarios e tercigrios ligados em estrela, o acoplamento mutuo é
nulo entre as fases.

Messe caso especifico, a carga deve ser considerada como um grupo de
trés reatores de nucleo dnico, e o ponto alvo para cada fase deve ser
definido no pico da tensao, como mostra a figura 98.

Figura 98 : \_/ \\/
Sequéncia de manobras para a energizacio de um banco de
transformadores aterrados com enrolamentos secundérios e tercidrios

ligados em estrela
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neutro isolado Phase de

faz sentido. Duas fases devem ser fechadas prmeiro, em um momento
no qual tensao fase fase sea méxma, ou seja 1/4 de periodo antes do
pico da fase de referéncia (ver na figura 93) :

EL
Para as cargas com neutro isolado, o fechamento de uma s6 fase néo J/
]
i
i
1
i
i
i
]
:
i
i
1
)

Figura 89 :
Sequéncia de manobra para a energizacio de banco de transformadores
aterrados com enrolamentos secunddrios e tercidrios ligades em estrela
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4-2.2 Operagdo de abertura

A interrupcdo de pequenas correntes indutivas pode levar a elevadas sobretenséesde manobra, caso ocorra
“arrancamento da corrente” ou reacendimento na abertura do disjuntor.

neutro aterrado

Reference

A Figura 100 fornece uma ilustragao da sequéncia de manobra aplicada
pelo RPH3 no caso de um modo neutro de aterramento da carga:

A corrente em cada fase é interrompida no pico de tensao associado.

Figura 100 :
Sequéncia de manobra na abertura de transformadores our reatores
(neutro aterrado
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neutroisolado

Para cargas com neutro isolado, a fase de referéncia & aberta primeiro em
seu pico de tensdo, seguida pelas duas fases restantes no pico de sua
tensao de fase (correspondente a um cruzamento zero da tensao de
referéncia), conforme mostrado na Figura 101

‘
Figura 101 :
Sequéncia de manobra para a abertura de transformadores ou reatores
(neutro isolada)

Phase de

Tension
phase-phase
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4-3 Manobra de reator shunt AT nlcleo Unico ndo saturavel

O programa de manobra "Reatdncia de derivacdo” deve ser selecionado com o modo neutro apropriado
("aterrado” ou "isolado”).

Se 0 RPH3 for usado apenas para abertura sincrona, o programa "Transformer" também pode ser usado
(os pontos-alvo para abertura sdo idénticos nesses 2 programas).

4-3.1 Operacoes de fechamento

Para este tipo de aplicacdo, o ponto alvo de cada fase é escolhido de forma sincrona com o pico de tensdo
associado, a fim de evitar processos com transitérios, porque ndo hd acoplamento entre as fases, conforme
ilustrado abaixo:

neutro isolado

neutro aterrado

Reference
hase

Reference

Figura 102: sequéncia de manobra de energizacao
de reator de nicleo Unico (neuvtro aterradao)

Figura 103: sequéncia de manobra de energizagao
de reator de ndcleo dnicol Meutro isoladao)

4-3.2 Operacoes de abertura

O RPH3 opera da mesma maneira para a disjuntor tanto abrindo reatores como transformadores. Consulte a
sec¢do 4-2.2 para mais detalhes.
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4-4 Manobra de capacitores AT

Podem ocorrer altas correntes de energizagdo e sobretensdes de alta tensdo no caso de comutagdo aleatéria
de capacitores, especialmente se a comutacdo ocorre em picos de tensdo. O efeito da manobra de capacitores
em ramos paralelos da mesma barra pode ser particularmente sério (Aplicagdes "back to backs"), uma vez que
podem ocorrer picos elevados picos de transitérios e reflexos no final das redes radiais, cujos efeitos podem ser
limitados pela manobra controlada.

O programa de comutacdo “Capacitor” deve ser selecionado com o modo neutro apropriado (“aterrado” ou
“isolado”).

4-4.1 Operacdo de fechamento

4-4.1-1 Banco Unico de capacitores

Quando um banco de capacitores inicialmente descarregados deve ser energizado, ele primeiro se comporta

como um curto-circuito (tens@o 0 entre seus terminais) a ser carregado por elevada corrente de fechamento e
alta frequéncia. A tensdo através do capacitor entdo aumenta com seu processo de carregamento de 0 até o
nivel nominal de alta tensdo.

Reference

hase
neutro aterrado
F

iqo
lg%el.
Ll

A queda de tensao que ocorre no inicio do processo de carregamento
pode afetar a qualidade do sistema elétrico. Por esse motivo, o ponto
alvo para a energizagao do banco de capacitores € a passagem de
tensao zero (veja a Figura 104), limitando assim a amplitude e a
frequéncia das correntes na energizagao da carga.

Figura 104, :
Sequéncia de fechamento na energiza¢io de banco Unico de capacitor
(neutro aterradol, inicialmente descarregado)
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Reference ¥

neutro isolado phase

/

Para cargas com neutro isolado, fechar uma Unica fase nao faz \
sentido. Duas fases serao fechadas primeiro, no momento que

sua tensdo fase-fase é zero, isto &, 34 periodo antes do zero da
tensdo de referéncia, como ilustrado na Figura 105.

iPhase-phase

1 voltage

i / /\ /
Sequéncia de manobra de energizagao de banco Onico de

capacitores newvtro isolado, inicialmente descamregado)

\
A

4-4.1-2 Banco de capacitores em contraposicdo (back to back)

A amplitude e a frequéncia das corrente de fechamento s@o ainda maiores no caso de um segundo banco de
capacitores ser energizado proximo ao primeiro. A impedéncia de seu circuito de interconexdo é o primeiro
fator limitante das correntes de “inrush”. Porém, mesmo com circuitos de interconexdo de alta impedancia, uma
queda significativa pode ocorrer na tensdo do sistema durante essa energizagdo "back to back” do banco de
capacitores.

Nesse caso, o ponto alvo mais adequado para energizar o primeiro banco de capacitores (inicialmente
descarregado) € no momento em que sua tensdo é a mesma que no segundo banco de capacitores
(inicialmente carregado).

A Unica solugdo é selecionar um ponto alvo no zero de tensdo de cada banco, conforme ilustrado na secdo
44.1-1 acima.

4-4.2 Operacdo de abertura

Interromper correntes capacitivas ndo é um problema para os disjuntores atuais. Essa operago ndo causa
transitérios significativos.

Caso o RPH3 seja usado para abertura controlada de bancos de capacitores, aplica os mesmos pontos alvo dos
transformadores (consulte a secdo 0).
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4-5 Manobra de linhas de transmissdo AT

Para esse tipo de aplicagdo, o RPH3 deve ser usado com a variante dedicada do firmware incorporado: “RPH3-
L".

4-5.1 Operacdo de fechamento

As manobras de fechamento e religamento em linhas de transmiss@o descarregadas geram uma onda de
tensdo que, quando refletida na extremidade aberta da linha, pode levar a sobretensdes significativas ao longo
do comprimento da linha, com um mdximo préximo ao seu ponto de terminagdo.

A amplitude dessas sobretensdes pode ter um impacto muito significativo no custo da linha, uma vez que
determina o nivel de isolamento para cada torre da linha.

As operacdes de religamento nas linhas levam a sobretensées mais elevadas do que aquelas geradas pelo
fechamento Unico. Isso se deve ao fato de a linha ter mantido uma carga presa com a polaridade oposta. A
tensdo assim obtida pode dobrar de amplitude em relagdo a que teria se tivesse havido uma Unica operacdo de
fechamento nessa mesma linha sem carga. No entanto, o religamento serd efetuado apenas se ocorrer uma
falha em qualquer lugar da rede e os processos transitérios associados a serem limitados pelo RPH3 vdo
depender da estratégia de protegdo do religamento:

¢ Fechamento monofdsico: essa estratégia ndo leva a nenhum transitério significativo, uma vez que a linha
estava sem carga apos a falta (as chances do religamento com a carga presa sdo limitadas aos cendrios de
faltas bifdsicas

e religamentos trifdsicos inesperados)

* Religamento trifdsico: esta estratégia pode levar a sobretensdes elevadas, pois o fechamento de pelo menos
as 2 fases de 3 (> 90% das falhas da linha séo devidas a faltas monofdsicas) é realizado com carga retida.

Assim, a estratégia ideal a ser aplicada pelo RPH3 é fechar ou religar cada CB quando a tensdo em seus
terminais for a mais proxima possivel de zero, a fim de propagar a menor onda de tensdo possivel ao longo da
linha e assim limitar a sobretensdo.

No entanto, a aplicacdo desse tipo de estratégia exige levar em consideracdo a presenca dos TPs da linha e seu
tipo (design), pois eles afetam significativamente o processo de carregamento da linha. Eles podem ser de 2
tipos diferentes:

TP "indutivo" que descarrega a linha.

TP "capacitivo" (convencional ou ndo) que ndo descarrega a linha.
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4-5.1-1 Linhas alimentadas por TPs indutivos

Apds a abertura de uma linha sem carga, os TPs indutivos descarregam rapidamente a linha (geralmente em
menos de tempo do que é necessdrio para o religamento). Portanto, o religamento deve ser aplicado em uma
linha

descarregada da mesma maneira que seria em um capacitor descarregado, conforme mostrado na Figura 106
abaixo:

2
1.5
1 ...................................... -

2
= [
® 05
g. |
£
8
8§ 9 ‘
2

0.5 . '

-4 B B el [k N A3
|
1.5 L ; : ; . : J
0 50 100 150 200 250 3 350 400
Temps [ms]
Figura 106 : Descarga religamento em uma linha ndo compensada
alimentada por um TP indutivo
4 ~J
linhas nao compensadas alimentadas por TP indutives neutro Phase de
aterrado /ﬁé“““
: \/
0" el

0 ponto alvo do RPH3 para cada fase deve ser definido na passagem

da tens3o pelo zero para as manobras de fechamento e religamento,
como maostra a Figure 107.

o

Figura 107:
Sequéncia de manobra de religamento sobre linha ndo compensada

alimentada por TP indutivo (neutro aterrado) | i
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Linhas alimentadas por TPs indutivos
neutro isolado

5e o modo do neutro do sistema é izolado, o fechamento de uma
56 fase ndo € necessario. Duas fases devemn ser fechadas
primeiro, €m um momento em que a sua tensao € nula, ou seja

+ de periodo antes da passagem pelo zero da |a fase da
referéncia (ver Figura 108).

Sequéncia de manobra para religamento de uma linha

12-2012
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4-5.1-2 Linhas alimentadas por transformador de potencial capacitivos (TPCs)

Para este tipo de aplicacdo, a operacdo de religamento conytrolado deve ser realizada de maneira diferente,
dependendo do nivel de carga da linha:

- se a linha estiver completamente descarregada, a manobra deve ser gerenciada como um simples
fechamento de uma carga capacitiva (consulte a secdo 4-4.1 para obter uma descri¢do detalhadal).

- Se ndo, a carga retida mantida pela linha pode mudar dependendo das condicdes climdticas. O TP ndo é
capaz de medir a carga retida, deve ser avaliado (estimativa).

O controlador RPH3 executa automaticamente essa avaliacdo e opera o disjuntor com a seguinte sequéncia ():

identfique a operagao necessaria (fechamento simples ou religamento) :

- analse os resultados da operagao armazenados na Ulima operacgao de abertura do CB

- analse a forma de onda da tensao de referéncia

- compare o melhor tempo de fechamento para a manobra em curse comparado a um tempo predefinido. Se esse
tempo fizer parte do intervalo predefinido, a manobra atual deve ser considerada como um religamento.

Caso contrario, € uma simples manobra de fechamento

fechamento simples

identifique a (s) fase (s) defeituosa (s) que levaram a abertura da linha, gracas a uma répida verificagdo das
formas de onda disnoniveis nos tltimos registros atuais (deteccdo de etanas repentinas de subida).

Ralagdo
das fases

£

A v

estimar a polaridade da carga retida em cada fase saudavel (+ Vpico ou -Vpico) no instante de abertura. —_

Y

compare a forma de onda da tensao de linha real com um modelo sinusoidal predefinido ajustado para condigdes estaveis da linfa|
(integrando a resposla de impulso do TP capacitivo), a fim de detectar

v

Alinha recuperou as condighes
- estiveis? //‘

g

Polardade de cada
carga presa

4 v h 4
recuperar os pontos alvo padrao para uma unica operagdo de

. o
fechamento em um capacitor

I ]
'

Pontos alvo

condigdesem cada fase para selecionar os pontos alvo p a operagap

Figura 109: Algoritmo RPH3 para religamento de linha em linhas de transmissdo ndo compensadas, alimentadas por
TP capacitivo.
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No final do algoritmo acima, cada polo é religado sincronizado com um pico de tensdo de referéncia cujo sinal
corresponde @ polaridade da carga capturada na fase associada da linha, como ilustrado na Figura 110 abaixo:

(2]

T T T
i i H
B Jom i v i i o i e s i i S R -
~iW-1wmw--—, .altm merrre—t
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s o : : :
a ' ' L]
=4
@ ' v ]
= i i :
ey W1 e i st (el g A Emmm——— by
a B T— | S— 1
ue LLa anme 1 e f " []
48 : : A
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Temps (ms)
Fig. 110 Religamento de linhas ndo compensadas ayiéentadas por TPC \
& ~]
linhas ndo compensadas alimertadas por TPCs i
v alarri: reference
(sd)
' /
fase #2
0 ponto alvo do RPH para cada fase deve ser definido como um pico de (em falta)

tensao para as manobras de religamento em relagdo a polaridade da carga
retida, como mostra a Figura 111 (exemplo: onde apenas a fase 2 é

considerada com falta com uma carga positivo presa). \_/ w
210" 8.

60" &l

fase 43
(sa)

Figura 111 :
Sequéncia de manobra ao religar uma linha ndo compensada
alimentada por TPCs (neutro aterrado) |

</
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4-5.1-3 Linhas compensadas por reatores

As linhas compensadas por reatores sdo diferenciadas porque, quando linhas desse tipo sdo abertas, uma
oscilacdo aparece na tensdo da linha com uma frequéncia entre 50 e 90% da frequéncia da rede.

A tensd@o que aparece através ds terminais do disjuntor tem, portanto, diferentes graus de flutuacdo,
dependendo do grau de compensagéo.

O grau de compensacdo de derivacdo de uma linha pode variar de um momento para outro, dependendo da
poténcia que passa pela linha. Uma linha pode ter zero, uma ou mais reaténcias de derivacdo conectadas em
momentos diferentes, dependendo da carga. Essas diferengas de compensacdo ndo resultam em diferengas de
frequéncia no lado da linha, resultando em um padrdo de batimento da forma de onda de tensdo (diferenca de
tensdo entre a fonte e a linha) através dos terminais do disjuntor dependendo da compensagdo (consulte a
Figura 1). 112 e Figura 113).

A estratégia ideal, neste caso, é sempre fechar ou religar o disjuntor quando a tensdo em seus terminais estiver
0 mais proximo possivel de zero, mas, neste caso, as condigdes do lado da linha ndo podem ser calculadas e
devem ser avaliadas em tempo real. O momento ideal de comutagdo para religar € o minimo batimento da
tensao.

Para ativar a comutacdo controlada para esta aplicacdo, o controlador RPH3 primeiro executa uma
identificagGo de fases sauddveis / defeituosas em seguida seleciona o ponto alvo mais adequado para religar
em cada fase, conforme descrito na secdo 0.

O controlador RPH3 usa algoritmos poderosos para avaliar rapidamente parémetros e criar
matematicamente a melhor representacdo possivel da onda de tens@o oscilante na linha. As medidas sdo
tomadas em janelas de tempo fixo e depois analisadas com o método Prony.

Paralelamente & execucdo desse algoritmo, o controlador RPH3 estima a tensdo de fonte estabelecida via
simplificacdo (onda senoidal em estado estaciondrio).

Quando as tarefas anteriores sdo concluidas, o controlador RPH3 usa todos os parémetros / informagdes acima
(armazenados) para prever melhor a tensdo da linha e o padrdo de batimento da tensdo através do disjuntor
Esse modelo permite que o software do controlador RPH3 calcule um conjunto das melhores possibilidades de
tempo limite para a manobra de religamento de cada fase, da qual extrai os melhores momentos de
religamento para cada fase em seguida seleciona o tempo de religamento trifdsico, proporcionando o menor
atraso entre o religgmento da primeira e da dltima fase.

Se, por qualquer motivo, (transitérios EMC, formas de onda de linha consideravelmente distorcidas, ..), 0
software ndo obtiver um conjunto confidvel de momentos de fechamento até o final de uma janela de tempo
ajustavel, a estratégia padrdo é entdo aplicada pelo RPH3: religando na passagem pelo zero da tensdo do lado
da fonte (consulte secdo 4-4.1-1).

Nota: A onda de tensdo no lado da linha é melhor descrita como uma soma das funcdes senoidal e exponencial
(amortecimento, com uma constante de tempo lonha. O componente de amortecimento ndo tem influéncia na
localizagdono modelo de batimentoo minimo , portanto, é negligenciado posteriormente.

O componente sinusoidal tem uma frequéncia fundamental que varia entre 20 e 50 Hz.
E essencial que a medicdo desse sinal de linha seja a mais precisa possivel, a fim de garantir a precisdo dos
tempos de religamento.

Os transformadores de potencial indutivos geralmente estdo a altura da tarefa, mas os transformadores de
potencial capacitivaoa (TPC), sintonizados com a frequéncia industrial, ndo poderdo reproduzir com precis@o as
oscilacdes da linha.
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Se a linha for alimentada por um TPC, outra solugdo de medicdo de tensdo trifésica deve necessariamente ser
implementada: NCIT ou transformador puramente capacitivo.

Tensions différentielles - Faible degré de compensation

— Tension différentielle — Tension source Tension composée

Figura 112: Formas de onda de tensdo - linhas com alto grau de compensacao

Tensions différentielles - Faible degré de compensation

— Tension différentielle —Tension source Tension composée

NN

Figura 113: Formas de onda de tensdo - linhas com baixo grau de compensacao

4-5.2 Manobras de abertura

As manobras de abertura nas linhas (compensadas ou néo) devem ser operadas da mesma maneira que nos
bancos de capacitores. Consulte a se¢do 4-4.2 para obter mais detalhes.
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4-6 Manobra de cargas indutivas com resistor de aterramento neutro (NGR)

As reaténcias de derivacdo, bem como os enrolamentos primdrios do transformador, podem ser conectados ao
terra por meio de uma quarta reatdncia (Reator de aterramento neutro - NGR).

Nesse caso, os pontos alvo do RPH3 para as operacdes de abertura do disjuntor podem diferir daqueles dos
programas de comutacdo predefinidos do RPH3, dependendo da razdo de indutdncia r entre esta quarta
reatdncia e as reatdncias de carga:

I '
i ;
vL1 ' ¥ :
: |
: |
) ! ;
[ o o
= : |
vL3 | :
N i

r= i

L

Tension de référence = L1
. vL1=sin(wt)
I priv g vL2=sin(wt+120°)

vL3=sin(wt+240°)

= ALSTOM

Figura 114: Aterramento do neutro para uma carga indutiva via um NGR

As estratégias de comutacdo predefinidas do RPH3 correspondem a casos particulares em que r = 0 (modo
neutro = "aterrado”) e r = + = (modo neutro = "isolado"): neste caso, os instantes da passagem pelo zero da
corrente correspondem aos picos de tensdo (Gngulos de deslocamento +90°/+30°/+ 150 °parar=0,+90°/
+180°/+180° parar =+ ).

A aplicacdo dessas estratégias, se r ndo for zero nem infinito, introduziria um erro na localizac@o nos instantes
de cruzamento pelo zero da corrente. De qualguer forma, esse erro nunca excede ~ 1,4 ms (a 60 Hz) ou ~ 1,7 ms
(a 50 Hz).

Para garantir um erro mdximo de 0,5 ms no instante real da passagem pelo zeroda corrente com o RPH3,
A GE Grid recomenda considerar os seguintes intervalos:

-r<0,3 => O modo neutro deve ser "aterrado” e um programa de comutagdo predefinido deve ser selecionado

-r>1 =>0 modo neutro deve ser "isolado" e um programa de comutacdo predefinido deve ser selecionado.

-0,3<r<1=>0modo neutro deve ser "isolado" e um programa de comutacdo personalizado predefinido deve
ser selecionado ("modo de usudrio”).
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Neste Ultimo caso, os dngulos de deslocamento a serem considerados devem ser calculados da seguinte forma
(em relacdo co instante da passagem pelo zero da tensdo de referéncial:

Programa de Uref Uref + 120° Uref + 240 °
manobra do desloc desloc desloc
RPH3 temporal temporal (ms temporal
Carga Manobra | desloc. P desloc £ (ms) g
(ms) (ms)
angular — — angular _ -
a a ®50Hz | @60Hz g g
50 Hz|60 Hz 50 Hz|60 Hz
L. fechamentg 90° 5 4.2 180° 10 83 180°| 10 83
«Usudrio» Transformador —
abertura Special 30° 1.7 1.4 |150°| 8.3 | 6.9
. fechamentd 90° 5 | | 4.2 30° 17 | 14 |1s0°| 83 | 6.9
«Usudrio» Reator - - -
abertura Especial 30 1.7 1.4 |[150°| 8.3 | 6.9

Tabela 8: Programa de comutacdo personalizado para cargas indutivas equipadas com NGR

Para campos "Especial’, a seguinte formula deve ser calculada:

Special = 90° + ArcTan ( \/52 )

3+
r

Onde L
'
L

Nota 1: a sequéncia de comutacdo ndo deve ser alterada da aplicada se o ponto morto da rede estiver realmente
aterrado (r = 0) ou isolado (r = + o°):

1. Uref + 120°
2. Uref
3. Uref + 240°

Nota 2: A indutancia de uma dada reatancia é obtida a partir da sua tensdo nominal Ur e sua poténcia nominal P na
aplicacdo considerada por:

U 2
L —F
P.m ' Onde,ouw=2m.f
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