!‘ ~
FLMDaC O
atech

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

NI Days 2011
Sessao Vertical de Energia

Projeto: Analisador Avancado de Qualidade de Energia
Palestrante: Ricardo Yukio Hayashi
Empresa: Fundacao Atech




d )
- FuNDacao 1 -
atechg J Indlce

Objetivos

* AplicacOes de Qualidade de Energia
* Desafios

e Solucéao

* Conclusao

* Perguntas

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWWW



v -
S Objetivos

* agregar em um unico equipamento funcoes antes
dispersas entre diferentes modelos e fabricantes, de
modo a disponibilizar a varias areas da concessionaria,
facilidades que possibilitam a melhoria de seus processos
a um custo significativamente menor;

* medicao de energia com classe de precisao suficiente
para realizar seu faturamento;

* qualidade de energia com indicadores de nivel harmonico,
DHT, desequilibrio de tensao e corrente, nivel de tensao,
oscilografias, frequéncia, analise fasorial;

* supervisao e controle através de interfaces de entradas e
saidas binarias.
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S Aplicacoes

* monitorar a qualidade da energia elétrica traz reducao de

custos para empresas pois identificam fontes de energia
gue reduzem a vida util de motores trifasicos,
transformadores de poténcia, e interrupcao de processos
iIndustriais devido a micro interrupcoes no fornecimento de
energia; ;

identificar o local onde
ocorreu um curto-circuito
na rede de distribuicao
atraves de algoritmos de
localizacao de falta,
reduzindo o tempo de
atendimento as ocorréncias
e consequentemente o
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* indicar os circuitos com maiores problemas de transitorios
e identificar pontos das redes de distribuicao onde sao
necessarios a realizacao de poda de arvores;

* indicar a necessidade de manutencao de disjuntores de
protecao de circuitos de distribuicao de energia, atraves
do calculo de i2t (corrente acumulada de trip), e pelo
numero de desligamentos ocorridos em carga;
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* indicar, através de algoritmos de identificacao de padroes,
entre outros, a ocorréncia de falta de alta impedancia, que
pode significar o rompimento de cabos de redes de
distribuicao que estejam energizados, evitando que
ocorram graves acidentes aos pedestres;

.........................
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* a Fundacao Atech ja havia adquirido um grande
conhecimento e experiéncia em medicao,
armazenamento e analise de fenOmenos de qualidade de
energia, e procurava reutilizar grande parte do que ja
havia desenvolvido;
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e Desafios

* em meio a um projeto de P&D, decidiu-se optar pelo uso
de hardware da National Instruments, que sempre nos
apoio na busca de solucoes integradas de hardware de
aquisicao;

* porém nunca haviamos embarcado software no hardware
da NI. Até entao, estavamos habituados na plataforma

Intel/Linux/Linguagem C e fomos aconselhados diversas
vezes a refazer todo nosso codigo;

.........................
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* estudamos a arquitetura do VxWorks, sistema operacional

residente do hardware CompactRIO, e apos algumas
conversas com a equipe de engenharia da NI em Austin e
com a expectativa de seu apoio, decidimos embarcar em
seu hardware nosso codigo em C de medicao de
gualidade de energia;

o hardware escolhido foi 0
cartao SingleBoard RIO,
modelo 9611, com
processador FreeScale de
266 MHz, FPGA Xilinx
Spartan-3, 64 MB de
DRAM e 128 MB de
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* 0 cartao Single Board Rio 9611 da NI € um dispositivo de
aquisicao e controle que integra, além do processador de
tempo real, e da FPGA, recursos de entrada e saida de
sinais analdgicos e digitais em uma unica placa de circuito
impresso (PCB);

Interface
Analégica fmmmmmmsmssssssooo

A utilizagao da arquitetura e
FPGA permitiu uma alta e
flexibilidade no projeto de
hardware, de modo que
parte das funcionalidades ;
pode ser nela implementada, = e

aumentando o desempenho eracesein__ -
do conjunto. e

FPGA

_________________________

.........................
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* 0 moOdulo para leitura e escrita dos sinais analdgicos e
binarios aquisitados pelo sbRio 9611 foi implementada
através do LabView e embarcado na FPGA. A frequéncia
de aquisicao é de 256 amostras por ciclo, e realiza
calculos de RMS a cada ciclo de 60 Hz;
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* 0 software prosis, desenvolvido em linguagem C padrao
ANSI, através de seu arquivo de configuracao, realiza
os demais calculos (FFT, desequilibrio de fases,
poténcias ativa, reativa e aparente, freqléncia, fasor,
energia), geracao de estatisticas e indices de qualidade
de energia, o registro de oscilografias, as l6gicas de
tomada de decisao, e as interfaces com outros sistemas
através de protocolos como DNP3.0, Modbus, IEC-
60870-5-101/102, DLMS, ABNT.

.........................
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Modbus, IEC60870-5-101/102,
Telegyr 8979F, miniDLMS
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* Houve uma série de dificuldades para portar o0 nosso
codigo em linguagem C para o VxWorks;

* Como resultados tém-se um hardware baseado em uma
arquitetura de ultima geracao, um firmware altamente
otimizado para esta plataforma, robusto e baseado no
padrao POSIX. O Analisador Avancado agrega
funcionalidades antes dispersas em varios
equipamentos, oferecendo versatmdade de uso a um
custo relativamente baixo. — e
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