Programa de Automacao do Mini Sistema

O programa desenvolvido possibilita 0 aluno moaitag atuar na montagem
experimental, analisar a forma de onda dos sinaisedsdo e corrente, visualizar o
grafico dos fasores de todos os sinais de tensaoente simultaneamente e a também
visualizar uma tela de um sincronoscopio virtuadgililitando verificar os ajustes de
tensdo e frequéncia necessarios na operacdo delipara do mini-sistema com a
concessionaria de energia.

Os instrumentos virtuais possibilitam que o aluoona@panhe o funcionamento
do mini sistema em vazio e em carga, verificarfegas das compensacoes reativas e
rejeicdo de carga, 0 processo de sincronizacaoimicsistema com a concessionaria de

energia e os efeitos da barra infinita no miniesist estando em paralelo

1 Arquitetura Basica do Sistema

A arquitetura basica do sistema de aquisi¢cédo anrerito de sinais desenvolvido
para a experiéncia esta dividida nos seguintesobloMini sistema, Sensores e
Contatores, Placa de Condicionamento e Computamlor Rlaca A/ D. A figura 01
ilustra os respectivos blocos desta arquitetura.
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figura 01: arquitetura basica do sistema de adiosi;tratamento de sinais desenvolvido

1.1  Mini Sistema

A fonte de energia no mini sistema é composta poa maquina assincrona
acionada por um inversor de freqténcia, simulantiglana, que acoplada ao eixo de
um gerador trifasico sincrono de 2kVA-220 V, simaolgerador da usina hidrelétrica. A
foto 01 mostra a unidade geradora do mini sistema.
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foto 01: fonte de e rergia no mini sistema de pa& 1c




No inversor € realizado o controle de rotacdo daguim@ assincrona
possibilitando controlar a freqiiéncia do geradatravés de um variac acoplado a uma
ponte retificadora é feito o controle da correnge excitacdo da maquina sincrona
possibilitando controlar da tensao induzida no d@ra

O modelo de linha de transmissdo é obtido pelacessm de reatores e
capacitores seguindo o modelo pi . As bobinaszatilas na construcdo do modelo de
linha de transmissao foram posicionadas em uma agent separada da bancada
experimental buscando minimizar os fluxos magnéticoncatenados entre elas e
interferéncia no sistema de aquisicgéo.

A foto 02 ilustra o modelo real da linha de trarss@b utilizada na montagem
experimental representando a unidade de transperaergia do mini sistema.

foto 02: linha de transmissdo no mini sistema dérpma

Como carga temos a opcdo de escolher através dechave comutadora
posicionada no final da LT entre uma caixa de t@s@$a, representando uma carga
passiva, ou a propria concessionaria de energiadgua realizada a operacao de
paralelismo.

1.2  Sensores e Contatores

Os sensores sao utilizados para monitorar os péiisinais elétricos de
interesse a experiéncia possibilitando o acessolt§ineo a todos 0s sinais e evitando a
utilizacdo de equipamentos de medi¢cdes manuaisoftatores substituiram as chaves
manuais utilizadas no inicio e término da LT commiém as respectivas chaves das
compensacodes reativas possibilitando um contratevatico e centralizado.

Os sensores utilizados sdo baseados em transdd®edeito Hall que possuem
uma boa resposta em freqiéncia para tensdo e teomkrica para os fenbmenos
estudados.

A foto 03 ilustra a montagem dos sensores e caewtpossibilitando a
monitoracdo dos sinais de tensdo no inicio e t@moLT, corrente na LT e tensdo no
barramento infinito e controle da energizacao nigione término da LT com as
respectivas compensacoes reativas.



foto 03: ligacdo dos sensores e contatores

1.3 Placa de Condicionamento

A placa de condicionamento realiza as func¢desideeatacado dos transdutores,
0 condicionamento dos sinais elétricos dos trawmsdsitem sinais de tensdo com
amplitude maxima de 10V e também permite contraaacionamento de relés,
utilizados para controlar os contatores, atravéssdalas digitais da placa A/ D.

Os sinais de tenséo e correntes condicionadoggraées de amplitude maxima
de 10V possuem 0s seus valores corrigidos paraegigectivos valores reais no
programa de computador onde deve ser informadaspecBva configuragcdo dos
sensores.

A utilizacdo desta placa de condicionamento estada na diversidade de
arranjos possiveis quanto ao numero e tipos deeEng entradas ou saidas digitais
utilizadas em cada montagem experimental.

1.4  Computador com Placa A/ D

Foi utilizada uma placa de aquisicdo de dadé® (Data Aquisition) modelo
PCI 6023E, da National Instruments, que possuirtfadas analdgicas de 12 bits (11
de amplitude + 1 de sinal), 8 entradas ou saidztaidi, freqiéncia de amostragem de
200 Ksamples/ seg e isolacdo para até 45 V. Aipahtuncdo desta placa é realizar a
conversao dos sinais analogicos obtidos pelos sngara sinais digitais e utilizar as
saidas digitais para controlar os relés da placaotelicionamento possibilitando o
acionamento dos contatores.

O computador padrdo com processdemtium |V 2 GHz, 256 MB de memdéria
RAM, disco rigido de 40 GB e sistema operacionahd@ivs 2000 Professional, da
Microsoft Corporation, possui instalado o softwarabVIEW 7.1 Professional, da
National Instruments.

O software LabVIEW possui total integracdo com a placa de aquisicdo
possibilitando comunicacdo, analise e apresentatz#® variaveis monitoradas e
controladas no mini sistema garantindo o funciomamee todo o sistema elaborado.



2. Programa Desenvolvido

Foram criados médulos baseados no software LabVIEMProfessional. Esta
linguagem de programacéo abrange desde a aqudngasinais até a apresentacéo das
informagdes obtidas no ensaio experimental comnb sistema.

Ficaram fixadas no cédigo fonte do programa asafade variacdo de sinal em
gue os sensores devem estar ajustados na montAgeta.maneira é feita a conversao
do sinal real medido no sinal visualizado e utdzgara calculos e analises.

O programa desenvolvido possui uma interface conusodrio dividida
basicamente em trés partes: medicbes simultanedadoe do mini sistema e
instrumentacao virtual.

A figura 02 apresenta a tela inicial do programi@ndando em amarelo a parte
da tela referente as medicdes simultaneas, em \eraeparte referente ao estado do
mini sistema e em azul a parte referente a instntagéo virtual.
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figura 02: tela inicial do programa Mini Sistema.vi

2.1  Medic¢des Simultaneas

A parte referente as medicdes simultdneas apressntalores das tensées na
saida do gerador (Va’, Vb’ e V¢’ em volts), os vakdas correntes eficazes na linha de
transmissao (la, Ib e Ic em ampéres), os valorssteiasdes no fim da linha de
transmissao (Va”, Vb” e Vc” em volts), frequérecno mini sistema (em hertz), valor
da poténcia ativa (P em KW), valor da poténciaivagQ em KVAr), valor da poténcia
aparente (S em KVA) e o valor do fator de poté(leR).

A figura 03 ilustra a parte do programa que dispiina as medigbes
simultaneas.



C va'(v) Ia (A) va" (v)

| 1166 | 1,627 | 135,83
vb' (V) Ib (A) vh" (V)
| 116,1 | 1,541 | 1330
ve' (V) Ic (A) Ve (V)
| 1166 | 1,588 | 130,0

Frequéncia (Hz)

60,0

P (kW) FP
0,521 ' 10,9407
Q (kVAr) S (kVA)
0,188 . 0,554

figura 03: medicdes simultdneas no mini sistema compensacao reativa e carga.

2.2  Estado do Mini Sistema

O estado do mini sistema € representado atravémdemagem que ilustra os
quatro chaves que ligam respectivamente a saidgedador ao inicio da linha de
transmissao (chave inicio da linha — 1), o térnaiadinha de transmisséao a carga (chave
final da linha — 2), compensacao reativa no ingaolinha de transmisséo (reator no
inicio da linha — 3) e a compensacao reativa nod@minha de transmisséo (reator no
final da linha — 4).

O estado do mini sistema pode ser alterado atdwéguadro de comando de
chaves que possui um botdo com retencdo de estadocpda uma das chaves. A
atualizacdo do estado do mini sistema € feito é@ada substituicdo da imagem
llustrativa por outra que represente o estado ,asealdo assim um total de 16 estados
diferentes para as quatro chaves existentes.

A figura 04 indica o estado em que 0 mini Sistersta @om as compensacgdes
reativas e chaves no inicio e término da linhaaesmissao ligadas podendo visualizar
os estados das chaves tanto na imagem como tamddor rverde acesa no botéo
indicando que o botao foi pressionado.
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figura 04: indicacéo de estado do mini sistema compensacao reativa e carga.

2.3  Instrumentacao Virtual

A parte de instrumentacéo virtual possui trés matoperacio: grafico de
fasores, osciloscopio virtual e sincronoscopiouwdlt A selecdo destes trés modos de
operacgdo é feita através de um menu disponivelaad programa.

2.3.1 Modo de operacao grafico de fasores

No modo de operacao gréafico de fasores é feitaiadpdo dos sinais de tenséo
e corrente do mini sistema na forma de fasores,eotatlos sdo indicados



simultaneamente em um dnico grafico. Para poderepob os fasores de tenséo e
corrente em um mesmo gréfico foi adicionado um mamile é selecionado um fator
multiplicativo para o valor eficaz das correntesteHator pode ser 1, 10, 20, 50 ou 100
vezes o valor medido.

Os fasores de cada sinal elétrico foram obtidoleendo a tensdo na fase A da
saida do gerador como referéncia podendo assimdeoas a amplitude do fasor o
préprio valor eficaz e a fase do sinal aproximadaapa fase da componente
fundamental da decomposi¢do harménica do sinal.

A figura 05 mostra dois exemplos da tela dispomzidila pelo programa quando
selecionada a opc¢éao grafico de fasores. No grélficofasores com o mini sistema em
vazio verifica-se somente as tensfes na saida malajee auséncia das correntes e
tensdes no final da linha de transmissdo enquamtgréfico dos fasores com o mini
sistema com carga verifica-se o0 surgimento dosréasdas correntes na linha de
transmissao como também das tensdes no finallok lin

Esta tela possibilita verificar as defasagens daites em relacdo as tensdes
em diferentes situacdes de carga e operacao disi@ma.
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figura 05: tela gréafico de fasores no mini sistdigedo em vazio e com carga

2.3.2 Modo de operacao osciloscopio virtual

O modo de operacédo osciloscopio virtual disporabihia tela os sinais de tensao
e corrente na fase A do mini sistema, o valor dasagem entre a corrente e a tensao
em graus, os respectivos fasores da tenséo e med¢ammbém o controle do numero de
ciclos mostrados na tela como também do fator piigliitivo para sobrepor os sinal da
corrente ao sinal da tenséo.

Devido a existéncia de um ruido devido a terce@mani®nica presente no mini
sistema, foi desenvolvido um filtro da componentedamental dos sinais para melhor
visualizagdo das formas de onda. A figura 06 maasttala disponibilizada no modo
osciloscopio virtual com e sem o filtro.

sem filtro com filtro
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figura 06: telas do modo osciloscdpio virtual coseen filtro fundamental
A forma de onda indicada na tela sem o filtro &G@pa representacdo gréfica
dos sinais amostrados e a forma de onda indicadeociltro é a reproducéo da forma
de onda da fundamental obtida ap6s a decomposagawdhica dos sinais de tenséo e
corrente.




2.3.3 Modo de operacao sincronoscopio virtual

O ultimo modo de operacao ilustra um sincronoscaitual possibilitando
analisar os ajustes de tenséo e frequéncia panee@gao de paralelismo do mini
sistema com a concessionaria de energia, destarmangossivel verificar através dos
trés fasores de tensdo na saida da linha de trss@&mé dos trés fasores de tenséo da
concessionaria os critérios de mesmas amplitudggéscia de fases e frequéncia.

O sincronoscoépio virtual foi obtido sobrepondo-sefasores das tensées no
final da linha de transmiss&@o com os fasores aedés da concessionaria de energia.

A figura 07 mostra a tela referente ao sincronoscgptual no momento em
gue as lampadas do osciloscopio instalado na baresido apagadas podendo verificar
uma minima discordancia entre os fasores do firallicha de transmissdo e a
concessionaria de energia e também o momento emagju@mpadas estdo acesas
podendo verificar uma maxima discordancia entrefaseres do final da linha de
transmissao e a concessionaria de energia.
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figura 07: telas do modo sincronoscépio virtual.

3. Roteiro para Partida da Automacéo

Siga 0s seguintes passos abaixo para iniciariaagilo do programa Mini Sistema,
utilizado na execucéo da experiéncia em laboratorio

1. Ligue o micro (ligue o filtro de linha atréas do qua de bornes) e a bancada da
experiéncia do mini sistema (botdo da bancadaaddioa foto 04).

'Quadro de Bornes Dial da freqiiéncia

' Botado da

foto 04: dispositivos de controle de tenséo e féegia.



2. Verificar se o ajuste de frequéncia no inversoffrdgliéncia e de corrente de
excitacdo da maquina sincrona se encontram nadpodie minimo valor (os
diais devem estar posicionados até o fim de curso diidseanti-horéario). A
foto 04 indica os diais de ajuste de frequénciareeate de excitacao (lexc).

3. Rodar o programa Mini Sistema ja instalados nosrasicda bancada
experimental. O programa é acessado a partir dorgegtalho:

Iniciar >> Programas >>Mini Sistema >> Mini Sistema

4. Apertar o botdo LIGA presente no programa Mini &is no canto superior
esquerdo.

5. Ligar a placa de condicionamento indicada na f&o@ led vermelho central
deve permanecer ligado (caso nao ligue, deslidige® novamente a placa).

Desliga

foto 05: placa de condicionamento

o

Ligue o inversor de frequéncia no botdo verde mpteseo lado do dial de
frequéncia.

Aperte o botdo RUN presente no canto superior edqw@

~

©

Ajuste o dial de freqliéncia até obter o valor déi@Gho painel do inversor.

©

Ajuste a dial da corrente de excitacao até obtevalor de 127 Volts em Va'.



