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= Usinas e subestagdes tém sistemas envolvendo diversos 174
equipamentos distantes que trabalham em conjunto.

= Automacéo distribuida: %5“

* Funcdes realizadas em diversos recursos...
* ... recursos de distintos dispositivos fisicos; .
* Ferramenta adequada: norma IEC 61499. N >

= Caso: automacéo do paralelismo de um banco de transformadores
reguladores equipados com comutadores de taps em carga.
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BINACIONAL NORMA IEC 61499 égil\{SNPTEE
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Norma para “Function Blocks” (Blocos Funcionais);
« criada em 2005 e ultima edicdo em 2012/2013;

= Automacéao de uma colecao de dispositivos fisicos trocando dados
entre si através de redes de comunicacao de dados;

= Amplia o conceito da norma IEC 61131 “Programmable controllers”:
 interface de execucéao orientada a eventos (além dos dados);

= Cada bloco funcional basico:
» pode ter varios algoritmos;
« tem um Execution Control Chart (ECC).
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BINACIONAL FUNCTION BLOCKS XXIV SNPTEE
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Entradas ~ NOme da Instancia g i4as

Fluxo de eventos (Evento A Fluxo de eventos

_— Evento C .

Evento B
ECC

Transicoes:

Acéo:

with constructs with construct condicéo
| Nome do FB| 2
Fluxo de dados Variavel A Variavel C Fluxo de dados INiCIO | condigao 1 — Algoritmo

Varidvel B Variavel D

Algoritmo

Exemplo de ECC

\_ ‘ Variaveis Internas ‘

J

Modelo de Function Block (FB)

Linguagens definidas na parte 3 “Programming languages” da norma |IEC 61131.
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= Basic Function Block (BFB);

7 o IIEC61499-1
i i INTERNATIONAL o
= Composite Function Block (CFB); STANDARD
1 ”‘?I’EMEATIONALE o
= Event Function Block (EFB);
= Service Interface Function Block (SIFB): TR

* Responder & Requester,

« Client & Server. X

o2z

Atention! Veuillez vous assures aue i un distribueur agris.
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BINACIONAL MODELOS DE REFERENCIA XKIV SNPTEE
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DISPOSITIVO; RECURSO; SISTEMA; APLICACAO.

(Device); (Resource); (System); (Application)
Rede de Comunicag¢ao
Segmento Ligagdo
Dispositivo 1 Dispositivo 2 FluxodiEventos
Interface de comunicagao Interface de comunicagdo
Recurso A Recurso B Recurso A Recurso B
[ Aplicacdo 1] —
Aplicacdo 1
Aplicacéo 3
Interface com o processo Interface com o processo
[ 1 ] [ | | Fluxo de Dados
Processo Controlado

Exemplo 1 Exemplo 2
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BINACIONAL ESTUDO DE CASO XXIV SNPTEE
>00kv Controlar a tensdo na
g d]DS_M d] D5-01 barra de 220 kV,
b5-07 comutando os taps.
D5-05 D5-02
D5-08
-06 N ,
5 o> D5-03 Método:
5 mestre/escravos.
5 O Ta() T3() T2 T1()
Taps:
- 19 posicoes;
R5 [> R4 R3 R2 R1 palea0 =0 kv,
220kV
8 D2-10 D2-07 D2-04 D2-01 D = disjuntores;
D2-13 08 R = reguladores;
p2-11 D2-05 b2-02 T = transformadores.
D2-14 D2-12 D2-09 D2-06 D2-03
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* OLTC = On Load Tap Changer.




& “ITAIPU n N
BINACIONAL EXEMPLO DE REGULACAO XXIV SNPTEE

Semindio Nacional de Produgdo e
Transmiss&o de Energia Elétrica

| ] | | ] | | ] | !
05 T T T T T T T T T 1 o

P Lower (aumentar tensao ’:"E"I‘r i E@E

15 15

. I
I:I:I 1 ::I 2II:I 3II:I 4ICI 5II:I BII:I ?II:I SII:I QII:I 1 I:;II:I I:I:I 1 ::I 2II:I 3II:I 4ICI 5II:I BII:I ?II:I SII:I QII:I 1 I:;II:I S I m u I a‘ g a'o +
1 1 .
Scilab.
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BINACIONAL COMANDO E ACIONAMENTO b a
3~460 V 50 Hz § I 7
o—o 010 \0 Chave LDR:
vee (4) ;Chave LDR Q1 HEP' ij‘j L = local:

j lL D ,}R | D = desligado;
i - R = remoto.

B1 KX K3 Q1 KX B2

= 7 AN 7| H

(sobe) (desce)
B2 | CLP_Q1 K1 S1 S3 KX S8 S2 K2| CLP_Q2| B1
A NN AT\ O

S7¢ B = botoeiras;
° \2 K = contatores;
K1 [ K2 M = motor;
<14 Si= chqves;
Sobe Tap KX Desce Tap — 8L_Pigj>?2t22ida
M1 g binaria do CLP.
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BINACIONAL ARQUITETURA PROPOSTA XIV SNPTEE
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Transmissdo de Energia Eltrica

Ty "~~~ Oura Rede Rede Ethernet (6ptica)
I‘ IHM Cabeamento metalico
|

il =
R [ IED | S
W switch CLP | |
1 I
I

——— == - Remoto
Disjuntores

dos Vaos

—_—— — — —

TP da Barra

CLP1 CLP 5

CLP = Controlador L6gico Programavel;
IED = Intelligent Electronic Device;
IHM = Interface Humano-Maquina.
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CHAVE_LDR PUE_LDR CONTATOR_K1 CONTATOR_K2

IMIT INITOr
REC CNF REQ CMF
MUDA_TAP_R ACIONA_TAP
0.0 0.0

LDR K SUBIR
_I—FISUBIR_I K2 DESCER
_,—P-DESCER_I SUBIR_R

DESCER_R
PUB_POS

SUB_CR_P INIT
POSICAC PUB_MOV X

SUBSCRIBE
0.0

FTRUERQI
ZADDR_CR_P@PARAMS STATUSH

#TRUE
FADDR_MOV_X
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————*|NITO
———®IND
— 100
——®=POS_MIN
—®=PO5_MAX

#TRUE
#0_PARAMS
ZADDR_PO

CALC_PCS
0.0
L wkrt POS

P02 POS_MIN
=D POS_MAX
Pos 02 — Pl
————pm0s
0
 — LV
0
0
————=p10
———— =P
—p12
————=pi3
———— =Pl
——=p15
. ———— PG
. S,
y Pos_Min —=P18
INIT INITQ P19
RSP IND Min

IO_READ Max

IND:

I0_READ

FTRUE
#I0_PARAMS
#ADDR_PO2

e —

#TRUE
#/0_PARAMS
#ADDR_S6
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Event INIT INITO
Event REQ CNF
ACIONA_TAP
BOOL K1 SUBIRs
BOOL K2 DESCERs
BOOL SUBIR_R
BOOL DESCER_R
BOOL POS_MIN
BOOL POS_MAX
Interface
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Exemplo: BFB “ACIONA_TAP”

Event
Event

BOOL
BOOL

IMIT

Cﬁ

(XIV SNPTEE

Semindrio Nacional de Produgao e
Transmissdo de Energia Eltrica

IF K1 OR K2 OR (SUBIR_R AND DESCER_R) THEN
SUBIR:=FALSE; DESCER:=FALSE;
ELSE
IF SUBIR_R AND NOT (POS_MAX) THEN
SUBIR:=TRUE;
ELSE
SUBIR:=FALSE;
END_IF;
IF DESCER_R AND NOT (POS_MIN) THEN
DESCER:=TRUE;
ELSE
DESCER:=FALSE;
END_IF;
END_IF;

Algoritmo “Alg_ ACIONA"
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APLICACAO REMOTA
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ESTADO_TRAFOS

ESTADO_TRAFOS
00
CONECTADO 1
CONECTADO_2
CONECTADO 3
CONECTADO 4
CONECTADO_S
TODOS_C

LDR_TRAFOS

CALCULAR

CALC ERRO

MODO_PARALELO

mINIT INITO+
RE START
STOP
MODO_PARALELO
0.0

#PERIODORDT

TODOS_C PARALELO

TODOS_R

MET

MEL

MEL2

= =

wa

=

mmm
=

1
1

wn

ZONA_MORTA

INITO=
START:

CALC_ATRASO

S5TOP

#T_BASERT_BASE

MESTRE

MESTRE
0.0

MOVENDO_TRAFOS

MOVENDO_TRAFOS
0.0

MOVENDO_L

MOVENDO_2
MOVENDO_3
MOVENDO 4
MOVENDO_S

PARALELO SUBIR:

POS_IGUAIS DESCER:

AM

ERR

ERR

SOBE_M

DESCE_M

TODOS_P

TODOS_P

#TRUE
#ADDR_CR_P
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BINACIONAL CONCLUSOES i(m)gycsnprgeﬂ
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= Foi apresentada a norma IEC 61499...
 destacando as caracteristicas e verificando a versatilidade.

= A solucéo proposta é funcionalmente completa:
» Arquitetura de hardware distribuida;
* Foram criados FBs, ECCs e algoritmos necessarios;
* As aplicacoes dos CLPs (regulador) sdo praticamente idénticas;
» Qutros métodos de paralelismo podem ser realizados;
« Qutras funcionalidades podem ser incluidas.

= Vantagens da solucao IEC 61499:
- flexibilidade, recursos distribuidos e orientacao a eventos.
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