esquerdo do grafico o usudrio pode alterar a visualizacdo do gréafico (escala da grandeza
elétrica e tempo). Os demais itens do lado esquerdo desta figura sdo “links” para outros

gréficos e telas do sistema OOL.

Durante o periodo de testes foram realizadas leituras a cada 10 segundos (perfazendo um total
de 360 leituras em uma hora). Estes dados foram armazenados em um vetor para a
apresentacdo gréfica e também gravados no banco de dados. Além da medi¢do de freqiiéncia
o sistema paralelamente faz aquisicdo de: Corrente nas trés fases e Neutro, Tensdo F/N nas
trés fases, Tensdo F/F nas trés fases, Poténcia ativa, Poténcia aparente, Poténcia reativa,
Energia ativa, Energia reativa e Fator de poténcia (com a mesma resolu¢do de uma amostra a
cada 10 segundos). Neste caso sdo apresentados apenas os graficos de freqii€ncia, tensdo e
corrente. Para as demais grandezas mencionadas no inicio deste topico sdo feitos graficos nos

mesmos padrdes destes apresentados nas figuras 5.19, 5.20 e 5.21.

Subestagao UFU

Escala do Grafico

Min: 59.80 Hz
Max: 60.10 Hz
Tempo: 120 seqfiioll

GERAL SE UFU
Tensdo 3F4
Corrente 3F4

PW 3F4
Pvar 3F4
Pva 3F4
FP 3F4
Tensio F/F 3F4
ANEEL 505

Oscilografia

Medicao

59,900 -,

15:50
Tue 25 Apr 2006

Figura 5.19 - Exemplo real tela do sistema OOL (Medicdo “On Line” — Fregqiiéncia).
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A figura 5.20 mostra a medicao de tensdo fase/neutro com uma janela de visualizacdo de 10
minutos. E importante salientar que para as medicdes de tensdo (figura 5.20) e corrente
(figura 5.21) foi configurado no sistema OOL uma relacdo de TC (RTC) de 40 e uma relacao
de TP (RTP) de 120. Devido a esta configuracdo os graficos ao invés de apresentarem
medi¢des baixas (120 Volts / 1,2 Ampéres), apresentam uma medi¢do como se estivessem
conectados a uma rede de 13,8 kV. A adogdo desta medida visa testar as funcionalidades
(RTP e RTC), simulando portanto, uma situagdo real, onde este sistema estaria fazendo

aquisicoes em uma rede de 13,8 kV.

Ao longo de todo o sistema OOL foi padronizado o uso de cores para as representacoes
grificas onde linhas ou colunas em vermelho representam a fase A, em azul representam a

fase B e em amarelo a

Vao 3F4 - TENSAO F/N

Fase A : 14.072 KV o
Fase B : 13.916 KV Subestagao UFU
Alimentador 3F4 - VA, VB, VC

Escala do Grafico 15,00
Min: 13.000 KV
Max: 15.000 kv BT i : : : : : : : : :
—— ] 14,75 oo e — e e paeeeaeees sy oo
GERAL SE UFU ] i ; : | : i ; i i
14,50 -} SENEEEE SR E— RN — SE. e | IS — S
Tensio F/F 3F4 4 : ; : | : | : ! !
Corrente 3F4 1'
14,25 -1
PW 3F4
JLEIN ||
Pvar 3F4 = g
' 14,00 14
Pva 3F4 o
o
FP 3F4 f=d g H H ' H ' ' H H
o 13,75 Al leainoasns o HloreRincia
Frequéncia = : ; | | ; :
Energia 3F4 i ; : i ; i
bl 13,50 -4 e S e R Ry R e
ANEEL 505 i ! ! : ! i
ilz7s o oo
Oscilografia : g g i : : g g g
Misceléneas3Ff| . ’ : . ‘ : ; A
13,00 et
lsidiac 13:23 13:24 13:25 13:26 13:27 13:28 13:29 13:30 13:31 g e
. . Fri 22 Sep 2006 TEMPO

.

:
s
E
H

Figura 5.20 - Exemplo real tela do sistema OOL (Medicdo “On Line” — Tensdo fase/neutro).
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A figura 5.21 apresenta o grafico de corrente onde € possivel verificar a medicao de corrente
ocorrida entre 12:15 e 13:15 horas. Aqui também o usudrio pode alterar esta janela de
visualizagdo ajustando a mesma para mostrar os resultados do intervalo de tempo desejado
(Escala do grafico - lado esquerdo). Os valores de corrente medidos neste ensaio foram

elevados devido a relagdo de TC (RTC) de 40. (simulando uma rede de 13,8 kV).

Vao 3F4 - CORRENTE
Fase A : 1228 A -
Fase B : 18.60 A Subestacdao UFU
T st - Alimentador 3F4 - A, IB, IC e IN
Escala do Grafico 2
Min: 0.00 A 90 -
Max: 100.00 A
Tempo: 3600 seffET0 =
80 -
GERAL SE UFU 5
Tenséo 3F4 i 70
Ti FIF 3F4 o 2
ensao = =
@
o 60 -1
PW 3F4 £ :
Pvar 3F4 < 50 8
Pva 3F4 I
w40
FP 3F4 =
=z B
Frequéncia g 30 - 5
Energia 3F4 % g
G20
ANEEL 505 - ] g ! g ! ; : { : i H H
10 e
MiscelﬂneasSFfI 0,,,...
Harmdnicas 1245 1220 4225 4290 1235 1240 1245 1250 1285  1:00 1305 4340
Arquivos offline| AU TR TEMPO

Figura 5.21 - Exemplo real tela do sistema OOL (Medi¢do “On Line” — Corrente).

5.4.2 Teste 02: Ensaio de “Oscilografia”

Na figura 5.22 € mostrado o resultado de uma oscilografia que foi gerada por uma perturbagao
na fase C (linha amarela). Foi intencionalmente provocado uma brusca queda de tensdo na
fase “C”. A UPD e o sistema OOL registraram a oscilografia nas trés fases de corrente e nas
fases de tensdao e disponibilizaram o resultado grafico para o usudrio (o processo de
“download” e conversdo dos dados para unidade de engenharia foi explicado em detalhes no
capitulo III). Aqui também o usudrio pode alterar a escala do grafico através de controles

situados no lado esquerdo do gréfico (escala, ciclo inicial, ciclo final).
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Com este teste disponivel o engenheiro que fard a andlise da falha ocorrida no sistema elétrico
tem todas as condi¢des de descobrir rapidamente os motivos que contribuiram para a
ocorréncia do defeito. Além do grafico de tensdo apresentado na figura 5.22, a anélise pode
ser feita também no grafico de oscilografia de corrente. Neste grafico € possivel verificar
também todos os detalhes da oscilografia tais como: Quem gerou oscilografia, qual “pré-

trigger” e data do evento.

Vao 3F4 - Oscilografia - Tensao

Fase A 150 -
Fase B

Escala do Grafico

Min: -150.00 ¥
M 150.00 ¥ 100 -

Ciclo Inicial: 0
Ciclo Final: 36

GERAL SE UFU 50 -
3F4 - Tensido
Medigiao
Graf. Oscilografia (1)
Dscilografia Arquivo)
50 1f

Oscilografia !

Download | Calculo

|

[T -100 -t
0

Tensao V

Gerada Por: VC
Pre-trigger: 12
Ano : 2006

Mes : 4 =
Dia: 25 -150 -!
Hora: 14 :

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Oscilografia de Tensdo (Ciclos 1 ao 36) : << 128 amostras por Ciclo >>

Miliseg: 869

Figura 5.22 - Exemplo real tela do sistema OOL (Oscilografia Tensdo)

Para uma melhor visualizacdo dos resultados do grafico da figura 5.22 o usudrio pode por
exemplo selecionar determinado intervalo de ciclos e fazer uma andlise mais detalhada da
perturbacao que foi registrada por esta oscilografia. Para tanto basta selecionar o ciclo inicial

e ciclo final desejado (escala do grafico — lado esquerdo).
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A figura 5.23 mostra o grafico desta oscilografia entre os ciclos 21 e 23 onde ocorreu a menor

medicdo (fase C) durante esta perturbagao.

Oscilografia - Tensao - 3F4 UFU

/N

Fase A 150 -
Fase B

Escala do Grafico |

win: -150.000v [0 = o
mue 150000 v [IEE 100 -1--

Cicto iniciak: 21 ICC

Ciclo Finak: 23 [IEEH &
GERAL SE UFU 50 - :
3F4 - on line I
Graf. Oscilografia {IH
_Osc'llogr.-tﬁa Arquivﬂ

| Oscilografia Manual

Tensao V

Oscilografia ! {
Downlead | Caleuls

I
I -100

Gerada Por: VC -
Pre-trigger: 12 P i
Ano : 2006 =

Mes : 4 5
Dia: 25 150 -L

Min : 55 2700 2750 2800 2850 2900
Mi“s;g‘ o Oscllografia de Tenséo (Ciclos 1 ao 36) : << 128 amostras por Ciclo >>

Figura 5.23 - Exemplo real tela do sistema OOL (Oscilografia Tensdo — ciclos 21 a 23).

Neste ensaio o usudrio pode também fazer andlise através da tabela de dados mostrada na
figura 5.24 que apresenta um maior nivel de detalhes do ensaio realizado. Dentre eles o
usudrio pode selecionar apenas a fase desejada para andlise, pode também verificar as 4.608
leituras de tensdo realizadas em cada fase através do “Navegador de dados” situado na parte
superior da figura 5.24. Os dados sdo mostrados por fase e em grupos de 32 linhas permitindo

assim uma analise detalhada do evento analisado.
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Voltar Tabela de Dados (Oscilografia de Tensao)

VA VB vC Navegacéo - Dados da Tabela
125.433 -76.665 54,554 E=rfrcly (=D
125433 76.665 51551 | 4 > Min: -150.00 ¥
126.776 £6.023 £2.820 Verificar Dados na Tabela Maox: 15000 ¥
126.776 56.023 £2.820 e
127.293 52.901 70.569 I Tensio-va
127.086 45.462 74.288 Sicloinet 36
126.466 38.332 78.318 [ Tensio-ve
125,846 31.203 82.761 v
125.846 31.203 82761
123.263 | -18.081 | -91.027 Oscilografia 3F4 - Tensdo
119.647 10,126 97.019 180 ; : : : : ‘
110.451 7.439 106.732 d :
110.451 7.439 -106.732 : : : i
106.318 5.683 111,691 100 - MEEEARESEEEEHE LSS GE
106.318 9.299 111,601
106.318 9.299 -111.601 ! | ! ;
97.320 22.421 -17.270 s UL ERN T LI A AR 0
94.333 35.336 -119.234
90.820 39.159 121,083 -
90.820 39.159 -121.093 ;
84.621 49.904 -123.366 g 0
79.661 52.384 125.226 o
79.661 52.384 125.226 =
68.812 63.026 -126.673 -0 -
59.513 66.953 -128.016
59.513 66.953 -128.016 | ; : ;
46.288 75.012 128.429 o JRISIEEEEEE & RIRH 8
38.229 80.074 -127.189
30.067 82.244 -128.016 . ; : : : : : : ; i
23.571 B7.617 | -126.363 ysp | BEERETERUN R ESRE NS RS RS W I
17.255 92.163 -126.019 u} a00 1000 1500 2000 2500 2000 2500 4000 4500
11.262 98.362 -120.887 Oscilografia de Tens8o (Ciclos 1 a0 36) © << 128 amostras por Ciclo ==

Figura 5.24 - Exemplo real tela do sistema OOL (Tabela de dados: Oscilografia).
5.4.3 Teste 03: Ensaio de ‘“Resoluciao 505 Aneel”

Para este ensaio a ANEEL recomenda que sejam realizados 1008 amostras de tensdo em cada
fase, com intervalo de aquisicdo de 10 minutos, para avaliar a qualidade do nivel de tensdo
entregue ao usudrio (perfazendo um total de uma semana de teste). A Resolucdo 505 da
ANEEL foi amplamente explicada anteriormente no capitulo IIl. Para a realizacdo deste
ensaio em laboratdrio foi alterado o intervalo de aquisicao para 1 segundo e o nimero de
amostras para 144 amostras (simulando o ensaio de um dia). O objetivo aqui € agilizar o

ensaio, pois o foco neste instante € testar a funcionalidade do sistema OOL.

Fazendo uma andlise nos histogramas e no grafico de linhas das figuras 5.25, 5.26, 5.27 e
5.28, verifica-se que: No histograma da “fase A — figura 5.26” a tensdo fornecida ao cliente
possui um perfil com exageradas oscilagdes, sendo passivel inclusive de multas para a

concessiondria de energia elétrica (Vide resolugao 505 ANEEL [1]). Lembrando que estes
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resultados foram obtidos variando intencionalmente a tensdo da fase A na entrada da UPD.
Nos histogramas das fases B e C (figura 5.27), verifica-se que grande parte das amostras
encontram-se proximas a 99% e 100% de TC (TC - Tensdo Contratada). No entanto para a
fase A verifica-se que (111/144 — 111 das 144 amostras da fase A foram realizadas com a
tensdo dentro da faixa NORMAL - 96% a 103% de TC) e que (21/144 — 21 das 144 amostras
da fase A foram realizadas entre 91% e 95% de TC). Também que (12/144 — 12 das 144

amostras da fase A foram realizadas abaixo de 91% de TC).

Outros indices importantes verificados nestes gréaficos sdao: DRP (Duracdo Relativa da
Transgressdo de Tensdo Precaria), DRC (Duracdo Relativa da Transgressao de Tensdo
Critica), NLP (Numero de Leituras Situadas na Faixa Precdria), NLC (Numero de Leituras
Situadas na Faixa Critica). O valor de DRC verificado para este ensaio foi de 8,3% . Isto nos
indica que em 8,3% da amostragem realizada pelo menos uma das fases apresentou valor de
tensdo abaixo de 91% de TC ou superior a 105% de TC. A ANEEL determina 0,7% como
limite mdximo admitido para este indice para o ano de 2006 e 0,5% para 2007. O valor de
DRP verificado foi de 14,6% . Isto nos indica que em 14,6% da amostragem realizada pelo
menos uma das fases apresentou valor de tensd@ao no intervalo de 91% a 95% de TC. A

ANEEL determina 4% como limite madximo admitido para este indice para o ano de 2006 e

3% para 2007.

Em caso de um Teste Real, este ensaio indicaria que a concessiondria de energia elétrica
estaria passivel de multa pela ANEEL (em favor do cliente) por transgredir estes indices
maximos durante a medi¢ao. O valor do intervalo compreendido entre 95% de TC < Tensao
de Leitura (TL) < 103% de TC € tido pela ANEEL como sendo uma Tensdo Adequada para

fornecimento.
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