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automacao

Este trabalho descreve em linhas gerais o sistema i"ntegrado Eara 0 controlé,-éati;ma
integracéo a rede de consumo para pequenas centrais hidrelétricas - Sistema COACH -
Controle Automatico de Centrais Hidrelétricas, desenvolvido pela BCM, exemplificando com a

descricdo do modelo COACH 2M para PCHs de até 2 MW.



BCM

automacao

Sistema de Supervisao e Controle de PCH
(hardware e software )

e viabiliza a execucao de todas as principais operacoes de
Centrais Hidrelétricas de modo manual ou automatico

e permite o controle e supervisao de usinas com ate trés
Geradores

e Cada Unidade Geradora pode ser controlada e monitorada de
forma individual.

e monitora e informa todas as situacoes de alarme, tomando
atitudes pré-determinadas ou somente informando ao operador
da Usina.

e monitorizacao e controle dos Servigos Auxiliares CA e CC,
sistema de ar comprimido, de agua para resfriamento, etc...




BCM

automacao

Objetivos basicos do sistema integrado

e Viabilizacao da operacao desassistida
e Reducao dos custos para automacao das funcionalidades
e Aumento da seguranca de operacao e manutencao

e |[ntegracao do sistema de controle a centros de operacao do
sistema elétrico

e Aumento da performance das Usinas pela otimizacao dos
processos

e Execucao de todas as principais operacdes de Centrais
Hidrelétricas de modo manual ou automatico

e Monitorizacao e informacdes sobre situacdes de alarme,

e Monitorizacao e controle dos Servicos Auxiliares CA e CC,
sistema de ar comprimido, de agua para resfriamento, etc...
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= TeIo]

COS - CENTRO DE CONTROLE -
WEB REDES DE COMUNICACAO

TOMADA DE AGUA 2% .
UACS - PROTECOES E REGULACOES

ol

A - -

SENSORES E
ATUADORES

turbina e
gerador

BCM

automacao



BCM

automacao

ARQUITETURA GERAL
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automacao - passos
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Diagrama dos processos de uma PCH Sistema de Automagcao - Modulos
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SISTEMAS ELETRONICOS DE UMA USINA

SUPERVISAO

REGULACAO AUTOMACAO
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SUBESTACAO GERADORES SIST. AUXILIAR OPERACAO SISTEMA
MAQ 1 MAQ 2 MECANICO ELETRICO INFORMACOES
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Principais funcdes do sistema

Fornecimento de informagdes gerais : Esta funcionalidade permite a
visualizacao geral da Usina, com as principais informacdes e comandos agrupados.

1! PCH ESMERALDA - Sistema de Superviséo

Selecao de Telas do Processo

Diagrama Unifilar Geral
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Rec | DataHora (Entrada) | Nome da Fonte Mensagem valor

[Rec | DataHora (Entrada) | Nome da Fonte

g [valor |




Monitoracdo de grandezas elétricas
(correntes,tensdes,poténcias,etc)

L) PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisdo J L) PCH ESMERALDA - Sistena de Superviséo

Medicbes - QACSE = Medi¢des - Unidade 1 s
[ T E IR 30 N O = v

ol

Gerad 3
 Medicd — Transdutor — Temperaturas TE — Medicg — Transdutor — Temperaturas
Corrente no disjuntor 72-A1 do QCC1 m Tensio A-N m Temperatura do éleo 0.0 °c Corrente barra 1 - disjuntor 72-A1 do m Tensio A-N m Radial-Casquilho - mancal traseiro do gerador 1 [0] °c
accut
Corrente no disjuntor 72-A2 do occ1  [FINENEN | "ot BN [EBET | mereeraturano enrolamento 00 °C Corrente barra 2 -disjuntor 7241 do (RN = TRV [EBE | Rocial-Casquilho - mancal dianteiro do gerador 1 (XS
N accut -
Tensdo C-N Tensio C-N §
Tens3o na barra do q. principal 1 de m m RV - Velocidade turbina 1 m Temperatura:d <ndcleo do estator.do geraderd. L] L
B oo 2| oo » |
Corrente fase A Corrente fase A , .
P e i o m RV - Rotagdo da turbina 1 Temperatura 2 - nicleo do estator do gerador 1 i} c
Zavee Gorcentetasen m e SorEneaen m Temperatura 3 - nucleo do estator do gerador 1 i) Te:
Tensiio na barra 138 kv o0 v | RV=Poténclaativa .
' Corrente fase C m i o Corrente fase C m Temperatura 1 - enrolamento do estator -
Nivel do canal de fuga f{vb-_AJu:te de aberturallimitador da 0,0 % (fase A) do gerador 1 0.0 C
fa * & urbina &
Poténcia ativa total m o Poténcia ativa total m Temaaratiia 2 - enrolaniartaldcla tatar = -
Nivel do reservatério 00 cm? 5 RT- Corrente de exsitagao do m . (fase B) do gerador 1 i
Poténcia reativa total m gerador 1 Paténcia reativa total m E ey ; _—
emperatura 3 - enrolamento do estator
Bombas de drenagem e esgotamento m RT-Tensdo de excitagho do 0,0 v 1fasepc) do gerador 1 0.0 °C
Fatorde potencia ot (S e Fatorde porenciatotl (S
Tensdo no q. principal de distribuigio RT- Ref. de tensio de excitagio do m X Temperatura 1 - dleo do mancal traseiro do 0.0 oc
p o T RT-Referéncia de tensio do oo v | T tura2 - leo d I traseiro d c
Tensso no g. principal do aiseribuisso  CENETNN | eneroia anva consumian [T Je Energia ativa consumica (R | (ol E oy 0 MR et 40 o8
das cargas gerais CA i b Q el g
. - enséo barra 1 - q. principal 1 de m . . i e 7
Energia reativa 125 Vee Energia reativa Temperatura 1 - 6leo do mancal dianteiro do 0.0 {5
consumida consumida 0.0 Vart gerador
Tensio barra 2 -q. principal 1 de m i o .
125 Vee Temperatura 2 - 6leo do mancal dianteiro do 0,0 HE:
gerador 1 (BCM220)
Pressio no conduto forgado da 0,0 Kgilem
turbina 1 Reservatério éleo unidade hidraulica mancais 0.0 G
Tensdo do quadre da unidade 1 de CA m
bl Temperatura 2 - 6leo mancal da turbina 1 0,0 “C
Vazdo na caixa espiral da turbina 1
Temperatura 1 - mancal guia da turbina 1 00 C
RV - Indicagio remota da turbina 1 _
Temperatura 2 - maneal guia da turbina 1 00 °C
RV - Ajuste de poténcia da turbina 1 m
Temperatura 1 - mancal de escoradaturbina1 [} s
Reservatario unidade hidraulica - 0,0 kgflem
pressio Temperatura 2 - mancal de escora da turbina 1 0,0 "
Temperatura 1 - 6leo mancal da turbina 1 (BCM220) i} C

[Rec | DataHora (Entrada) | Nome da Fonte | Mensagem [ valor ] T [Rec | DataHora (Entrada) | Nome da Fonte | Mensagem [ valor [ =
‘;ﬁ (& | [ | 2mi0s16:47 ‘”ﬁ | & | I | 2mros 16001




Partida da Usina :
e Manual ou Automatico

e Passo a passo monitorando as condigcoes
e permitindo ou Ndo o0 proximo passo
¢ informando se as operacfes sao ou nao validas

J' PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisao

Condicées Para Partida - Unidade 1

Parada da Usina :

e Manual ou Automatico

e Passo a passo monitorando as condicdes

e permitindo ou ndo o proximo passo

e informando se as operacdes sao ou nao validas

CIf PCH ESMERALDA - Sistema de Superyisao

Sequéncia de Parada - Unidade 1

520 O I

R EER

3 I v v

=]

A

CONDIGOES GERAIS

Disjuntor 521 fechado

Disjuntor 52TE fechado

Tensio na barra do gerador (13,8kV) presente
Transformador Elevador prote¢do ndo atuada
Sistema digital de controle QACSE - sem defeito

(XN NN

CONDIGOES DA UNIDADE
Disjuntor 52G1 aberto
Disjuntor 52G1 inserido
Disjuntor 52G1 sem falha
Relé de bloqueio 86E rearmado
Relé de bloqueio 86M rearmado
Bomba 1 de dlec do RV - em remoto e sem defeito
Bomba2 de oleo do RV - em remoto e sem defeito
Alimentagao CC RT sem falha
Alimentagao CC RV sem defeito
Regulador de tensio sem defeito
Regulador de tensio em remoto
Regulador de velocidade sem falha
Regulador de velocidade em remoto
Regulador de velocidade - conversor CC sem falha
Distribuidor - trava manual desaplicada
Pino palheta - nio rompido
Valvula borboleta - trava manual desaplicada
Valvula borboleta em remoto
Valvula by pass em remoto
Tanque de 6leo regulador de velocidade - nivel normal
Tanque de 6leo regulador de velocidade - temperatura normal

soSOBOEBLLIBSBOEBSIOIOSITOIBSOIOSEBDTOITOS

(AR R R R N NERNENRENESNNENNEHEN]

Valvula solenoide

ia regulador de i = disp

Valvula solenoide i regulador de

Tanque de oleo de resfriamento dos mancais - nivel normal
Tanque de dleo resfriamente dos mancais - temperatura normal
Agua de resfriamento do 6leo dos mancais - fluxo normal
Relé de bloqueio 86H rearmado

Contatora de campo 41 aberta

Bomba 1 de oleo dos mancais em remoto e sem falhas
Bomba 2 de oleo dos mancais em remoto e sem falhas
Mancal dianteiro do gerador - nivel de 6leo normal

Mancal traseiro do gerador - nivel de éleo normal

Mancal combinade da turbina - nivel de oleo normal

Mancal combinade - temperatura normal

Vedagdo manual de manutengdo do eixo desaplicada

Nivel de agua de resfriamento dos mancais normal
Conduto forgado - pressio normal

Tensdo do sistema auxiliar CA e CC normal

Unidade parada

Valvula borboleta aberta

Valvula by pass aberta

Freios do gerador - aplicados

[Rec [ DataHora (Entrada) | Nome da Fante

| Mensagem

[valor | “ﬁiym 2/8/06 16:38

M

@ Unidade em parada individual @ Freios aplicados

@ Velocidade da turbina=0%

Parada da Unidade

@ Regulador de tensio principal - MVAR zerado

@ Regulador de tensio retaguarda - MVAR zerado ® Aquecedores ligados

@ Distribuidor menor que marcha em vazio @ Creep-Detector ativado

@ Disjuntor unidade aberto @ Bomba principal lubrificagdo mancais desligada
@ Contator de campo aberto @ Bomba principal RV desligada

@ Distribuidor fechado

@ Velocidade da turbina< 25%

Rec | DataHora (Entrada) | Nome da Fonte

| Mensagem [ ‘ﬂ“f_l_mi glﬂj 218/06 16:41
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Sincronismo da Unidade: A Unidade pode ser
sincronizada automaticamente, apds a sequéncia de
partida, ou através de comando do operador

1! PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisdo

IEN

Sequéncia de Partida - Unidade 1

Selecao do modo de controle e
parametrizacao dos valores de referéncia dos
Reguladores de Tensao e de Velocidade:

L) PCH ESMERALDA - Sistema de Superviso

Regula¢do - Unidade 1

o =51 O O O I I

--TH\HHJHHHII

— Partida da Unidade

@ Aquecimento desligado [ ]

@ RT Principal em automatico ®
@ RT Retaguarda em automatico

@ Creep - Detector desativado

TR

para sincronizar °
@ Bomba principal lubrificage mancais ligada

@ Bomba principal RV ligada °

@  Valvula de isolamento do RV energizada

[ Condigées de

partida satisfeitas Vilvula de emergéncia do RV energizada

Freios desaplicados

=T

Regulador de velocidade - ligado

Regulader de Tensdo - ligado

Velocidade = velocidade nominal

[ Sequéncia de partida
finalizada

Tensao = tensdo nominal

Unidade

H Disjuntor Unidade 52G1 aberto
sincronizada

—REGULADOR RT

Selegdo modo de controle - RT

HENSA0 | AVR em controle tensio
!‘ conirleitdtivas atiyadn

Modo de operagao |

Remoto

Valor ref. desejado Valor ref. atual

o
]
a
8
&

-

V]
e [ o oms
Selecao modo de controle - RT manual
! ! Valor ref. atual Valor atual
e = 1 OO o
Comutacao AVRIMVR Ativacdo PSS Rearme protecées
R L N | -
——REGULADOR RV
Meodo de operagao

Selegdo modo de controle - RV

[ — ]|
—l

q— 2

RV - Rearme

Valor ref. desejado Valor ref. atual

RV -Interligagdo

(!m[

[Rec_| DataHora (Entrada) | Nome da Fonte | Mensagem

Tvalor | iJﬁ:Eng]gmm\ :

[Rec | DataHora (Entrada) | Nome da Fante:

| Mensagem




Registro e apresentacao de alarmes
Algumas transi¢coes de estado e medi¢cdes sao
pré-seleciondas para indicar a situacao de alarme.

I Aplicagao E3 Viewer - Sistema de Supervisao da PCH Sao Bernardo

e | 2 [ze T 5 o] @ [Co) @ Bl @ |Dool M| T | o] 60 [ o6 [ B[ 4 [ L3] 20
[ Jl 1 o [e=]

Reconhecido Nome

automagio

| Mensagem [ valor
Falha de Comunicagao com QAC-UL - FALHA e

[Rec_| DataHora (Entrada) | Nome da Fonte.
’@\léu 17/08/2006 14:25:20 FALHA_COM_U1

\ Wﬁ ADMIN &J L[U 17808 1428

Registro e apresentacao de eventos
Algumas transicoes de estado e medicbes séo
pré-seleciondas para indicar o registro de eventos
com resolucéo de 1 ms .

£l PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisio

Eventos

2B/07/2006 08:30:36 736 | G1RT-K41-AB_FE - RT - Contator de campo

INDEF INIDO Unidade!.Duplos  System
28/07/2006 08:30:36 738 | U1SIN-F25A.DG_LG - Sincronizador da unidade 1 INDEF INIDO Unidade!.Duplos  System
26/07/2006 08:30:36 736 BOL1UNE-DG_LG - Bomba 1 do sisterna de lubrificagdo dos mancais INDEFINIDO Unidade! Duplos System
2BM7/2006 06:3036 736 | BORT U1B-DG_LG - Bomba 1 do sistema de dleo do regulador de velocidade INDEFINIDO Unidade! Duplos System
26M7/2006 06:30:36 736 | GIRT-AVR_MVR-LC RT_RE - Moda de operagéo do painel INDEFINIDO Unidade! Duplos System
2B/07/2006 08:30:36 736 | U1VBISHG36-AB1_FE1 - Pasigéo da vilvula borboleta INDEF INIDO Unidade!.Duplos  System
28/07/2006 08:30:36 738 | BOR2U1E-DG_LG - Bomba 2 do sistena de dleo do regulador de velocidade INDEF INIDO Unidade!.Duplos  System
26/07/2006 08:30:36 736 BOL2U1G-DG_LG - Bomba 2 do sistema de lubrificagde dos mancais INDEFINIDO Unidade! Duplos System
26/07/2006 08:30:36 736 | GIRT-MVR-MA_AU - RT - Regulador de tenso retaguarda INDEFINIDO Unidade! Duplos System
26M7/2006 063036 736 GIRT-AWR-MA_AU - RT - Regulador de tenséo principal INDEFINIDO Unidade! Duplos System
28/07/2006 08:30:36 738 | U1-52G1-1-AB_FE - Unidade 1 — Disjuntor 52G1 INDEF INIDO Unidade!.Duplos  System
26/07/2006 08:30:36 736 U1BOL3K4-DG_LG - Borba 3 de emergéncia do sistema de lubrificagdo dos mancais INDEFINIDO Unidade! Duplos System
26/07/2006 08:30:36736 | GIRT-PS5-DG_LG - RT- PSS INDEFINIDO Unidade! Duplos System

26M7/2006 06:30:36 233 RM- Bomba 1 automatico

2B/07/2006 08:30:36 299 | RM- Bomba 2 principal

28/07/2006 08:30:36 080 | Alarme — Parada de Emerg. Mecdnica - Tempo Excedido
26/07/2006 08:30:36 080 RY- Bombas em automatico ATUADO Unidade! Vituais  System
28M7 /2006 063036 060 | Partida selecionada AUTOMATICO  Unidade! irtuais  System
26M7/2006 06:30:35,080  RV- Bomba 1 principal ATUADO Unidade! Vituais  System
2B/07/2006 08:30:36 060 | Alarme — Parada de Emery. Elétrica - Tempo Excedido ATUADO Unidade! Vituais  System

AUTOMATICO  Unidade! irtuais  System
PRINCIPAL Unidade! Vituais  System
EXCEDIDO Unidade! Vituais  System

26/07/2006 08:17:35 489 U1-52G1-1-AB_FE - Unidade 1 — Disjuntor 52G1 INDEFINIDO Unidade! Duplos System
26/07/2006 06:17:35 488  BOR2U1B-DG_LG - Bomba 2 do sistema de dleo do regulador de velocidade INDEFINIDO Unidade! Duplos System
26M07/2006 06:17:35 483  QCCU1-VBBEU1-AB_FE - Posicéo da vahula by pass INDEFINIDO Unidade! Duplos System
2B/07/2006 08:17:35 489 | G1RT-AVR_MVR-LC RT_RE - Modo de operagio do painel INDEF INIDO Unidade!.Duplos  System
28/07/2006 08:17:35 489 | BOR1U1E-DG_LG - Bomba 1 do sisterna de dleo do regulador de velocidade INDEF INIDO Unidade!.Duplos  System
26/07/2006 08:17.35 499 U1VBISHE3E-AB1_FE1 - Posigio da vilvula borboleta INDEFINIDO Unidade! Duplos System
26/07/2006 06:17:35 483 U1BOL3K4-DG_LG - Bomba 3 de emergéncia do sistema de lubrificacéo dos mancais INDEFINIDO Unidade! Duplos System
26M7/2006 061735483 | GIRT-MVR-MA_AU - RT - Requlador de tensdo retaguarda INDEFINIDO Unidade! Duplos System

Carregando,

I & I | 10m0s 2208

Rec_| DataHora (Entrada) | Nome da Fonte [ Mensagem [ valor
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Controle e supervisao do transformador:

informagbes sobre o
funcionamento do transformador. Permite comando de
acionamento da ventilacao forcada para o controle de

Apresenta as

temperatura.

£l PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisdo

principais

Transformador

— TE -Sinalizagées

Temperatura éleo alta

Temperatura oleo muito alta
Temperatura enrolamento alta
Temperatura enrolamento muito alta
Nivel oleo alto

Nivel éleo baixo

Disp. alivio pressdo - alarme

Disp. alivio pressio - desligamento
Relé detector de gas - alarme

Relé detector de gas - desligamento

Monitor de temperatura - falha

TE - Vent. Forgada

LIGADA
REMOTO

Vent. forgada - alimentagio CC - falha

Vent. forgada - alimentagéo CA - falha

Medigées - TE
Temp. enrol. m

TE - Temperaturas

180

rrrrr

Unidade Hidraulica: Permite o controle das
valvulas borboleta e by-pass e informa os valores de
pressao e abertura do distribuidor, além de permitir o
controle e um apresentar um horimetro das bombas do
Regulador de Velocidade.

1! PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisan

Unidade Hidraulica - Unidade 1

[Rec_| DataHora (Entrada) | Neme da Fonte

| Mensagem

Pressdo Unid. Hidr.

00 kgficm T1-USPE

T1-vsi

T1-VSE

-

Abertura da valvula borboleta

Valvula By Pass - remoto

{ Bomba principal

Valvula Borboleta - fechada

Pressio tq. RV -alarme
Vilvula borboleta -trava desarmada
Unidade parada

Valvula Borboleta - remoto
" 2
Tanque == —- — BombaBORZUI ————

Horas de )
funcionamento: E- 1 Vilvula By P fachad
Paiars: X B ] AR | Vel MU\l B foss- Jechade
BORT T3 Bomut LR Vilvula Borboleta - s/ defeito
[ val

[Rec_| DataHora (Entrada) | Nome da Fonte | Mensagem

‘ o | “ﬁi;&j E 2/8106 16:37
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Monitoragdo ~ do  gerador: Apresenta Monitoracdo do sistema de drenagem e

informagGes sobre o gerador e turbina,como || eggotamento das unidades . Informa o nivel de

temperaturas de~ mancais, enrolamento e ndcleo. agua do poco de drenagem e esgotamento e o estado
Informa a aplicac&o do freio e o status das bombas dos das bombas

mancais. Estas podem ser programadas para posicao
principal, reserva, manual ou automatico.

Il PCH ESMERALDA - Sistema de Superviso

L) PCH ESMERALDA - Sistema de Superviso

Drenagem e Esgotamento

ff-\-'-'\]\\ll\llllll

Gerador - Unidade 1

BRI

POCO DE DRENAGEM E ESGOTAMENTO Caixa Separagio
AgualOleo

[ 100

Nivel Alto

~75

50

Bomba BOLI U1 ——————————————
BombaBOL2U1 —

—

Tanque
’7Temp. Oleo

Nivel Baixo

valor | ‘ﬂ ﬁ H &l J!J%mm‘ iRE( | DataHora (Entrada) | Nome da Fante Mensagem [ valar | wﬁ “ g P!J{mmi‘




Monitoracéo do sistema de agua para
resfriamento:

1! PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisan

Sistema de Agua para Resfriamento

[

[

E e EEITA]

Monitoragcao do sistema de ar-comprimido

£l PCH ESMERALDA - Sisterna de Supervisdo

Sistema de Ar Comprimido

Bl

Sutemarac

I [ O

A

==

Unidade 2 Unidade 1 Area de montagem
Lo Atn q Unidade 1 Unidade 2 Area de filtros
— Pressio muito baixa -
sistema ar comprimido
Filtro manual entupido l l
US-AB-FM001 =]
2 4
T CS-RC
Trocador Trocador -
calor dleo calor dlea Agus
i i tratada
" - e mancais mancais
USAB-FAQ01 - Sinalizacdes —
[ Filtro em automitico Sistema agua de
; Vedagdo serv. Vedagio serv. - - resfridnTentole
Retrolavagem ativada ride eind e S
Alarme agrupado de falhas selo eixo selo eixo
M Filtro entupido & o & CSERS2
Botéio emergéncia ativado
Pressiio bai imid
s CSCP001 - Alarmes CSCP002 - Alarmes -
Falha CA aquecimento
Falhas agrupadas Falhas agrupadas
[Rec_| DataHora (Entrada) | Nome da Fonte | Mensagem Rec | DataHora (Entrada) | Nome da Fonte [ Mensagem [ valor [

Tvalor | “ﬁi ;@J M 218106 16:43

i &| W] tomestem0
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Monitoracao e comando do sistema de
ar-condicionado das unidades

£l PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisao

Ar condicionade - UE1-UCE1 — Ar condicionado - UE2-UCE2
Anromiatice Automitico
Alarma Age parianto Bl hax Alarme agrupamento falhas

— Vent. Gal. Cabos - VNVT-002

Ventilador com defeito

DESLIGADA i o
~Tubulagao
REMOTO i = B
! Detecgdo de fluxo HDOO1 HDO02
[Rec | DataHora (Entrada) | Nome da Fonte | Mensagem valor ]
‘ [ &'4‘ 10/8/06 19:01 Rec | Datatiora (Entrada) | Nome da Fante [ Mensagem [valor |
[ & | I | 2 16:45

Monitorac&o do sistema anti-incéndio:
Indica que o sistema foi ativado, monitorando o fluxo
de agua entre a Central de Agua e os "sprinklers".

£J: PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisdo

Sistema Antiincéndio

\\I\I\\\\I\\\\I\\

FEEEL A
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Monitoracéo e controle de servigos

auxiliares CA e gerador: Informagdes dos
servicos auxiliares CA e gerador de emergéncia e
comandos para seccionadoras e partida/parada do
gerador de emergéncia.

£l PCH ESMERALDA - Sistema de Supervisio

Servigo Auxiliar CA

Monitoracao e controle do sistema de

servicos auxiliares CC: Monitoracdo e
controle das cargas do servico auxiliar CC e dos
retificadores.

L) PCH ESMERALDA - Sistema de Superviséo

Servico Auxiliar CC - Geral

[ T

IS

(=1 [ T LT P P ] ]

ek CatndoR SE Vem do QSAE- 380V CB1 - Sinalizagses Vem do QSAE- 380V CB2 - Sinalizagses
300 kVA 3801220 V Fuga aterra - polo pos. Fuga a terra - pélo pos.
SRV F t ol CB2 M Fuga a terra - pélo ne;
[GE - Sinalizag6es B P MR e D A B 100 A g . P 9.
; ) | Falha CA retificador 125 Vee Falha CA retificador
Relé bloqueio atuado 52.GE 4
52-QTSA = Bateria em descarga Bateria em descarga
Protegées atuadas ) . o dorih
Alarme agrupado - falhas Retificador com defeito M Retificador com defeito
Reserv. oleo - nivel baixo
| Bateria - tensio baixa | | I I
Defeito Agua - temp. muito alta Defeito 72-0¢C1 72-0CC2
52.T Oleo - pressio muito baixa 52G
B 125Vee 125Vee
EB0 220 1= . g T I [ i 3 T
?;Z-I
52.TA 52-U1 52.U2
Defeito 725 ||7218 7215 [72-16
wadouw TTA1
Y 30 kVA
v 52-QDU1 52-QDU2 v v v v
CARGAS GERAIS CARGAS GERAIS
VAR TTA2 CARGAS GERAIS CARGAS ESSENCIAIS
OYYYYYY 30 kVA
3801220 V. - 3801220V |
52-QDTA
72-0CCU1-B1 72-0ccut-B2 72-0CCU2-B1 72-0ccuz-82
380/220 V
i 125Vee 125Vce 125Vee 125Vce
v v v v v
CARGAS T. D'AGUA CARGAS U1 CARGAS U2
v v v r
Cargas Unidade 1 Cargas Unidade 1 Cargas Unidade 2 Cargas Unidade 2
[Rec_| DataHora (Entrada) | Nome da Fonte Mensagem [Rec | DataHora (Entrada) | Nome da Fonte | Mensagem [ valar ]
‘ [} & 10/8/06 21:20

e : Mﬂiﬁm 2/8/06 16:45
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SISTEMA COACH - CONTROLE AUTOMATICO

NIVEL 3

PROTECAO

AUTOMACAO

REGULACAO

NIVEL 1
E?2

SENSORES E ATUADORES

NIVEL O




COACH - INTEGRA OS SISTEMAS EM:

SUBSISTEMA DE REGULACAO DO
CONJUNTO TURBINA/GERADOR

——  SUBSISTEMA DE PROTECOES

SUBSISTEMA DE AUTOMACAO DAS
FUNCIONALIDADES - SAFE

BCM

automacao
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SUBSISTEMA DE REGULACAO DO CONJUNTO TURBINA/GERADOR

REGULADOR DE VELOCIDADE - RAV

REGULADOR DE TENSAO - RAT

SINCRONISMO

Estes sdo responsaveis pela operacdo do conjunto turbina-gerador, de acordo com 0s critérios projetados,
incluindo a sua sincronizagao as redes elétricas existentes. Isto e feito através da regulacéo da velocidade da
turbina-gerador e pela excitacdo de campo do gerador de modo a fornecer uma tensdo constante em sua
saida e reagindo as alteracdes de demandas, cargas e transitorios de acordo com 0 esquema de conexao a
rede consumidor mantendo as caracteristicas de tenséo e velocidade do conjunto turbina-gerador dentro dos
valores adequados para cada fase ou estado do sistema e pela sincronizacdo destes a rede elétrica. Este
subsistema de controle leva em conta para as suas acoes, os estados em que o CTG se encontra, tais como:
repouso, partida, sincronizacao, condi¢cdes de regime e procedimentos para situacdes contingenciais.
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SUBSISTEMA DE REGULACAO DO
CONJUNTO TURBINA/GERADOR

REGULADOR DE VELOCIDADE - RAV

REGULADOR DE TENSAO - RAT

SINCRONISMO

Estes sdo responsaveis pela operacdo do conjunto turbina-gerador, de acordo com o0s critérios
projetados, incluindo a sua sincronizacao as redes elétricas existentes. Isto é feito através da regulacéo
da velocidade da turbina-gerador e pela excitacdo de campo do gerador de modo a fornecer uma tenséo
constante em sua saida e reagindo as alteragcdes de demandas, cargas e transitorios de acordo com o
esquema de conexdo a rede consumidor mantendo as caracteristicas de tensdo e velocidade do
conjunto turbina-gerador dentro dos valores adequados para cada fase ou estado do sistema e pela
sincronizacao destes a rede elétrica. Este subsistema de controle leva em conta para as suas agoes, 0s
estados em que o CTG se encontra, tais como: repouso, partida, sincronizacdo, condicdes de regime e
procedimentos para situagdes contingenciais.



SUBSISTEMA DE PROTECAO

PROTECOES PROTECOES
DISPONIVEIS ADICIONAIS E
NO EM
EQUIPAMENTO REDUNDANCIA

BCM
\ Y

BCM
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SUBSISTEMA DE
PROTECAO

Funcbes ANSI de
protecao
disponiveis no
equipamento BCM.

Nro ANSI
3
12
13
14
15
23
24
25
27
32
37
38
40
46
48
50
53
55
56
58
59
60
61
63
66
67
76
77
78
81

Denominacao

funcao de verificacdo ou interbloqueio
dispositivo de sobrevelocidade

dispositivo de rotag&o sincrona

dispositivo de subvelocidade

dispositivo de ajuste ou comparacéo de velocidade ou frequéncia
dispositivo de controle de temperatura

Relé de sobreexcita¢do ou Volts por Hertz

relé de verificacdo de Sincronismo ou Sincronizacao
relé de subtenséo

relé direcional de poténcia

relé de subcorrente ou subpoténcia

dispositivo de protecdo de mancal

relé de perda de excitacdo

relé de desbalanceamento de corrente de fase
relé de sequéncia incompleta/ partida longa
relé de sobrecorrente instantaneo

relé para excitatriz ou gerador CC

relé de fator de poténcia

relé de aplicacdo de campo

relé de falha de retificacdo

relé de sobretensao

relé de balanco de tenséo/ queima de fusiveis
relé de balanco de corrente

relé de pressao de gés (Buchholz)

relé de supervisdo do numero de partidas

relé direcional de sobrecorrente

relé de sobrecorrente CC

transmissor de impulsos

BCM

automacao

relé de medi¢cédo de angulo de fase/ prote¢cédo contra falta de sincronismo

relé de sub/ sobrefrequéncia
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Este subsistema é responsavel pelos seqiienciamentos e intertravamentos operacionais de toda a usina e
seus sistemas auxiliares, envolvendo todas as légicas de partida, parada, sincronismo, regime,
contingéncias e outras .Normalmente este sistema engloba também a automacéo da subestacdo da usina
e sua integragao aos centros de controle.

SUBSISTEMA DE AUTOMACAO DE FUNCIONALIDADES (SAFE)

" Garantir um sequenciamento adequado nas partidas e paradas

' Monitorar as condi¢cdes da usina

" Garantir o funcionamento e disponibilidade das utilidades

" Manter centros de operacao informados acerca das condi¢des da
usina

™ Auxiliar nas situacdes de contingéncia

™ Permitir uma interface adequada entre 0s processos e 0s operadores
da usina

" Permitir a comunicacao entre a usina e os centros de controle

" Automatizar a subestacao da usina
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PARA GERADORES DE ATE 2 MW - INTEGRADOS NUM EQUIPAMENTO

TNIVEL 3

PRO]

MECAO

AUTOMACAO

REGULACAO

NIVEL 1

E 2/

NIVEL O
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EXEMPLO DE PCH COM SISTEMA COACH

- RELES REDUNDANTES




CONCLUSOES

A integracao dos sistemas de controle e automacao propiciou
uma série de vantagens, listadas sucintamente abaixo:

e Menores custos gerais de equipamentos e instalacoes
e Diminuicao dos custos de comissionamento e partida
e Integracéo das informacgoes coletadas em campo

e Funcionamento mais confiavel da usina

e Ampla gama de arquiteturas possiveis

e Redundancias seletivas com menores custos

e Integracao com centros de operacao - COS

¢ Facilidade maior na manutencéao

e Expansibilidade das funcionalidades facilitada

e Facilidade na compatibilizacdo IEC 61850

e Reducao substancial nos tempos de implementacao

BCM

automacao



