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RESUMO

Este Trabalho de Conclusao de Curso tem como foco o desenvolvimento de uma
nova interface SCADA para aplicagdo em atividades praticas no Laboratério de Sistemas
Elétricos de Poténcia (LABSEP) do IFPB — Campus Jodo Pessoa. A iniciativa surgiu da
necessidade de atualizar e tornar mais didatico o sistema supervisorio da bancada Smart
Grid De Lorenzo, com vistas a melhoria do processo de ensino-aprendizagem no contexto
da protecao de sistemas elétricos. O trabalho envolveu a substituicdo do software Winlog
Pro pela versdo mais atual, Winlog Evo, e a criacdo de uma interface grafica mais limpa,
funcional e préxima dos padrdes utilizados na indudstria. A nova configuracao permitiu a
simulagao de falhas elétricas, a leitura em tempo real de varidveis como tensoes, correntes

e poténcias, além do controle direto de disjuntores.

Palavras-chave: Sistemas Elétricos de Poténcia, interface SCADA, Winlog, bancada

didatica.



ABSTRACT

This Final Undergraduate Project focuses on the development of a new SCADA
interface for application in practical activities at the Power Systems Laboratory
(LABSEP) of IFPB — Jodo Pessoa Campus. The initiative emerged from the need to
update and enhance the didactic potential of the supervisory system of the Smart Grid De
Lorenzo training bench, with the aim of improving the teaching and learning process in
the context of electrical system protection. The project involved replacing the Winlog Pro
software with the more recent Winlog Evo version and designing a graphical interface
that is cleaner, more functional, and better aligned with industry standards. The new
configuration enabled the simulation of electrical faults, real-time reading of variables

such as voltage, current, and power, in addition to the direct control of circuit breakers.

Palavras-chave: Power Systems, SCADA interface, Winlog, Didactic Bench.
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1 INTRODUCAO

Os sistemas elétricos de poténcia constituem a espinha dorsal da infraestrutura
energética moderna, sendo responsaveis pela geragdo, transmissdo e distribuicdo de
energia elétrica de forma continua, segura e eficiente. Esses sistemas permitem o
funcionamento de praticamente todas as atividades da sociedade contemporanea, desde
os setores industrial e comercial até os servigos essenciais, como saude, transporte e
telecomunicagdes. A confiabilidade e a robustez desses sistemas sdo, portanto, fatores
criticos para o desenvolvimento social e econdmico.

Nos tltimos anos, os sistemas elétricos vém se tornando progressivamente mais
complexos, em razao do aumento do consumo, da expansao das redes de distribuigdo, da
crescente inser¢ao de fontes renovaveis intermitentes, da descentralizacio da geragdo, da
eletrificagdo de setores diversos e da necessidade de maior eficiéncia energética. Essa
nova realidade intensifica desafios operacionais como o controle da tensdo e a gestdo do
fluxo de poténcia, o que exige uma gestao mais inteligente, flexivel e responsiva das redes
elétricas. Para enfrentar tais desafios, ganha destaque o conceito de Smart Grids, ou redes
elétricas inteligentes, que integram tecnologias de automagdo, comunicacdo em tempo
real e controle avancado para otimizar o desempenho do sistema elétrico como um todo.

Dentro dessa arquitetura moderna, os sistemas SCADA (Supervisory Control and
Data Acquisition) desempenham papel central ao possibilitar o monitoramento e o
controle em tempo real dos processos de geragdo, transmissao e distribuigdo de energia.
Esses sistemas viabilizam a operag¢do remota de equipamentos, o acompanhamento de
variaveis elétricas criticas, a andlise de desempenho da rede e a atuagao diante de eventos
andomalos ou falhas. Assim, o estudo de falhas e a familiaridade com sistemas de
supervisdo tornam-se indispensaveis para garantir a confiabilidade e a continuidade do
fornecimento de energia elétrica.

Nesse cendrio de transformacdo tecnologica, torna-se essencial investir na
formacao de profissionais capacitados para operar, projetar e gerenciar sistemas elétricos
de poténcia cada vez mais sofisticados. A formacdo do engenheiro eletricista, em
particular, deve contemplar ndo apenas o dominio dos fundamentos tedricos, mas também
o desenvolvimento de competéncias em aulas praticas relacionadas a operagdo de redes
inteligentes, a analise de falhas e ao uso de ferramentas modernas de supervisdo e

controle. Para isso, o uso de sistemas didaticos de simula¢do, como ¢ o caso do
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Laboratorio de Sistemas Elétricos de Poténcia (LABSEP) do Campus Joao Pessoa do
Instituto Federal da Paraiba (IFPB), representa uma estratégia pedagogica fundamental,
pois permite ao estudante interagir com modelos mais realistas de sistemas elétricos,
compreendendo de forma aplicada o comportamento dos componentes e das redes sob
diferentes condi¢des operacionais.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma
interface SCADA para um circuito que sera aplicado em aulas praticas no LABSEP,
permitindo exemplificar diversas fungdes de protecao de sistemas elétricos — tais como
protecdao contra sobrecorrente, sobretensdao e falta fase-terra — a partir de uma tnica

montagem experimental.

1.1 OBIJETIVOS

1.1.1 GERAL

Desenvolver uma interface SCADA para um circuito didatico a ser utilizado em
aulas praticas no Laboratério de Sistemas Elétricos de Poténcia (LABSEP), com a
finalidade de exemplificar fungdes de protecdo de sistemas elétricos — como
sobrecorrente, sobretensdo e falta fase-terra — por meio de uma Unica montagem
experimental, contribuindo para o aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem

na formacao dos alunos do curso de Engenharia Elétrica do IFPB.

1.1.2 ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

- Atualizar o programa SCADA existente na bancada de sistemas elétricos de
poténcia do LABSEP, adequando-a as necessidades didaticas atuais;

- Projetar e implementar uma interface grafica mais intuitiva para a visualizagao
e o controle dos parametros elétricos envolvidos nos ensaios;

- Permitir, em uma tinica montagem experimental, a simulacao de diferentes tipos
de falhas e a atuacao dos dispositivos de protecao correspondentes;

- Validar a nova interface em atividades praticas, verificando sua eficacia na

condugdo dos experimentos e na compreensdo dos conceitos pelos alunos;
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1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esté dividido em cinco capitulos, organizados de forma a apresentar,
desenvolver e validar a proposta de criagdo de uma nova interface SCADA para uso
didatico no LABSEP. O primeiro capitulo traz a introdugdo ao tema, contextualizando o
problema, justificando a proposta e apresentando os objetivos do trabalho. O segundo
apresenta uma revisao tedrica sobre sistemas SCADA, com énfase no software Winlog e
suas ferramentas de desenvolvimento, fundamentais para a realizagdo do projeto. No
terceiro capitulo, sdo descritos os materiais utilizados e os métodos adotados, incluindo
os equipamentos da bancada didatica, a configuracdo do software e o desenvolvimento
da nova interface. O quarto capitulo expde os resultados obtidos com a implementagao
da interface, destacando o teste de comunicacao com os modulos da bancada, a leitura
das variaveis e o funcionamento do controle dos disjuntores. Por fim, o quinto capitulo
retne as conclusdes do trabalho, confirmando o alcance dos objetivos propostos e

sugerindo possiveis melhorias e expansodes futuras.
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2  EMBASAMENTO TEORICO

Neste capitulo sao descritos os aspectos tedricos pertinentes aos temas abordados

ao longo do desenvolvimento do trabalho.

2.1 SISTEMAS SCADA

SCADA ¢ a sigla para Supervisory Control And Data Acquisition, que em
portugués significa Sistema de Supervisdo e Aquisicdo de Dados. Esses sistemas tém
como func¢ao principal coletar informagdes, monitorar variaveis e controlar dispositivos
envolvidos em um processo. No setor elétrico, eles sdo essenciais para a gestdo eficiente
das etapas de geracdo, transmissao e distribuicao de energia elétrica. Sua utilizacdo torna
possivel o desenvolvimento de redes elétricas mais sofisticadas e inteligentes, conhecidas
como smart grids. Através da coleta de dados em intimeros pontos da rede, ¢ possivel
realizar modelagens, simulacdes operacionais, deteccao e prevengdo de falhas, além de
viabilizar a atuagdo nos mercados de energia (DE LORENZO, s.d.).

Em um sistema SCADA tipico, a supervisdo ¢ realizada por um ou mais
computadores conectados a dispositivos periféricos por meio de uma rede de
comunica¢do. Esses dispositivos — como Unidades Terminais Remotas (RTUs),
Moédulos de Entrada/Saida (I/O) e Controladores Logicos Programaveis (CLPs) — atuam
como interfaces com os processos que envolvem o controle de maquinas, plantas
industriais e sistemas elétricos. A rede de comunicagao estabelece a troca de informagdes
entre os computadores centrais e os periféricos, podendo utilizar diferentes meios de
transmissdo e protocolos diversos.

O software SCADA ¢ responsavel por processar os dados recebidos e oferecer aos
operadores uma interface homem-maquina (IHM), que viabiliza a interacio com o
sistema. Essa interface deve fornecer uma visao clara, organizada e intuitiva do processo
supervisionado, incluindo seu estado atual, comportamento ao longo do tempo e qualquer
anomalia que venha a ocorrer. Nesse contexto, o uso de representacdes graficas
simplificadas, por meio de telas sindpticas bem projetadas, ¢ fundamental para facilitar a

interpretacdo e a tomada de decisdes (SIELCO SISTEM], s.d.).
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2.2 SOFTWARE SCADA

Ainda de acordo com a SIELCO SISTEMI (s.d.), os softwares SCADA
constituem ambientes integrados de desenvolvimento voltados a criagao de aplicagdes
SCADA HMI (Interface Homem-Méquina). Em outras palavras, sdo por meio desses
softwares que os sistemas supervisorios (aplicativos SCADA) sdo criados e editados.

Hé diversas opg¢des disponiveis no mercado, que variam em desempenho, preco e
complexidade. A escolha do software mais adequado depende da natureza do projeto, das
exigéncias técnicas, do or¢camento disponivel e do tempo necessario para aprendizado.
Projetos de grande porte podem justificar o uso de solugdes mais robustas e complexas,
enquanto, para aplicagdes de pequeno e médio porte, recomenda-se a adogao de softwares
mais simples e acessiveis.

Independentemente do grau de complexidade, todo software SCADA deve
oferecer recursos essenciais, como:

o Comunicagdo: suporte a multiplos protocolos e drivers para integracdo com
diversos dispositivos industriais, como CLPs e medidores;

o Interface Homem-Maquina (IHM): ferramentas graficas para visualizagdo clara e
dindmica dos processos;

e Informagdo do processo: acesso a dados em tempo real e a historicos para
monitoramento e analise;

o Relatorios: geracdo de documentos gerenciais com base nas informagdes
coletadas;

e Arquitetura: capacidade de operar em redes locais e remotas, permitindo multiplas

instancias e operadores distribuidos.

2.3 SOFTWARE WINLOG

O Winlog ¢ um pacote de software SCADA desenvolvido pela SIELCO SISTEMI
srl para a criagdo de aplicagbes SCADA/HMI. Ele oferece ferramentas de
desenvolvimento que incluem bibliotecas graficas com simbolos estaticos e animados,
possibilitando a construgdo de interfaces graficas interativas. Além disso, permite definir
as diretrizes de comunicagdo entre os dispositivos de campo e o sistema supervisorio,
oferecendo suporte aos principais protocolos de comunicagdo utilizados na industria. O

software também possibilita a configuragcdo de arquiteturas cliente/servidor, bem como o



16

desenvolvimento de aplicacdes web, que podem ser acessadas remotamente por meio de
smartphones ou navegadores. Atualmente, estdo disponiveis duas versdes do software: o
Winlog Pro, que representa a op¢ao mais basica e ¢ utilizado no LABSEP como sistema
supervisorio da bancada de simulagdo De Lorenzo; e o Winlog Evo, uma versao mais
avangada, que oferece recursos aprimorados e melhor se adapta as demandas da Industria

4.0 (SIELCO SISTEMI, s.d.).

2.3.1 PROJECT MANAGER

O Project Manager ¢ a plataforma de desenvolvimento integrada responsavel por
disponibilizar as ferramentas necessarias para a criagdo e o gerenciamento de projetos no
ambiente Winlog (tais como o Gate Builder, Template Builder, Code Builder e
Application Builder, entre outras). Na Figura 1 ¢ apresentada a janela inicial do Project
Manager com o projeto de supervisorio denominado SMART GRID LAB e com suas

pastas constituintes (SIELCO SISTEM], s.d.).

Figura 1 — Janela do Project Manager do software Winlog Pro.

/7 Project Manager — O X
File Edit View Project Tools Help

B-B3BBEHY O~ v 7 vH &
E-53 SMART GRID LAB
[ Configuration
(] Gates
(] Code
(1 Recipes
(] Reports
-] Templates
-] Images
(] Keyboard

Fonte: Sielco Sistemi srl

2.3.2 GATE BUILDER

O Gate Builder ¢ a ferramenta responsavel pela criacdo e administracao do banco

de dados das variaveis utilizadas no sistema, também chamadas de portas ou tags. Essas
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variaveis podem ser classificadas em diferentes tipos, como numéricas, digitais, do tipo
string, compostas, de eventos ou de alarme. Para cada porta, ¢ possivel definir atributos
como nome, descri¢do, enderego, unidade de medida, fator de escala, entre outras
propriedades relevantes. Além disso, o Gate Builder permite configurar o método de
amostragem e a frequéncia de atualizacao de cada varidvel. Na Figura 2 ¢ exibida a tela

inicial do Gate Builder com as configurac¢des aplicadas a bancada De Lorenzo.

Figura 2 — Janela do Gate Builder do software Winlog Pro.
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2.3.3 TEMPLATE BUILDER

J4

O Template Builder ¢ a ferramenta utilizada para a criacdo das paginas de
visualizacdo dos aplicativos supervisorios. Nessas interfaces graficas, denominadas
templates, sdo exibidas as varidveis e os dados provenientes dos equipamentos
monitorados.

A construgdo dos templates ¢ feita a partir da inser¢ao de objetos na tela do editor,
com a posterior definicdo de suas propriedades, como estilo, dimensoes e as tags as quais
estardo vinculados. Esses objetos podem incluir imagens ou simbolos — tanto estaticos
quanto animados — que representam equipamentos, além de elementos graficos como
textos, barras de progresso, indicadores com ponteiros, LEDs, visores numéricos, botdes,
chaves seletoras, entre outros icones de controle.

O Template Builder disponibiliza uma biblioteca com diversos componentes

prontos para uso e personalizacdo, mas também possibilita a importagdo de objetos
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criados externamente pelo usuario. Na Figura 3 ¢ apresentada a edi¢ao de um template
em andamento, bem como o conjunto de objetos disponibilizados pela biblioteca do editor

para sua montagem.

Figura 3 — Janela do Template Builder do software Winlog Pro.
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2.3.4 CODE BUILDER

O Code Builder ¢ um ambiente dedicado a programagdo de rotinas utilizando
linguagem de programagdo. Essa ferramenta permite que o programador interaja
diretamente com os demais elementos do Winlog, como tags, modelos e templates.

Por meio do Code Builder, sdo disponibilizadas estruturas fundamentais de
programacao, como lagos de repeticdo e instru¢des condicionais, além de um conjunto
abrangente de fungdes Uteis para a criacdo de aplicagdes SCADA. Entre essas
funcionalidades, destacam-se a manipulacdo de arquivos de texto (criacdo, leitura e
edicdo), a alteracdo de valores de variaveis com base em condigdes especificas, a
execucdo de calculos matematicos, a importagdo de receitas, a geracao de relatorios de
producdo e o envio automatico de mensagens via e-mail ou SMS.

Uma tela de edi¢ao de codigo de um projeto desenvolvido no ambiente do Winlog

¢ apresentada na Figura 4.
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Figura 4 — Janela do Code Builder do software Winlog Pro.
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A versao demo do Winlog Evo esta disponivel gratuitamente no site da SIELCO
SISTEMI e permite tanto o desenvolvimento quanto a execugdo de aplicativos
supervisorios criados com seus recursos. Essa versdo oferece acesso completo as
ferramentas de programacgdo, com exce¢do da biblioteca grafica Industrial Gadgets
ActiveX (SIELCO SISTEMI, s.d.).

Mesmo sendo gratuita, a versao demo ndo impde restricoes quanto a quantidade
de varidveis que podem ser monitoradas, nem ao numero de usuarios autorizados a
acessar o sistema remotamente, seja por navegador ou por smartphone. No entanto, ha
uma limitacdo relacionada ao tempo de execugdo dos aplicativos: cada sessdo pode durar
no maximo 120 minutos. Apds esse periodo, a comunicagao com os dispositivos externos
¢ interrompida automaticamente.

Apesar dessa restricdo, o software pode ser reiniciado, permitindo a retomada
imediata da aplicagdo. Essa limitacdo de tempo ndo compromete o uso em contextos
educacionais, ja que o periodo de duas horas ¢ suficiente para a realizagdo dos

experimentos praticos previstos em ambiente de laboratorio.
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3  MATERIAL E METODOS

Nesta secdo, sera apresentado o processo de desenvolvimento da ideia central
deste Trabalho de Conclusao de Curso, com a descrigdo dos materiais utilizados, como a
bancada didatica Smart Grid. Também sera explicado de que forma esses recursos
influenciaram na atualizagao do software Winlog, na programag¢ao de uma nova interface
no sistema SCADA para um circuito a ser montada na bancada SMART GRID do

laboratorio.

3.1 LABORATORIO DE SISTEMAS ELETRICOS DE POTENCIA

Este trabalho foi realizado no Laboratério de Sistemas Elétricos de Poténcia
(LABSEP), que integra a estrutura de laboratorios do Campus Jodo Pessoa do Instituto
Federal da Paraiba (IFPB). O LABSEP dispde de equipamentos capazes de simular as
principais etapas do sistema elétrico, incluindo geragdo, transmissdo, distribuicdo e
consumo de energia elétrica, bem como sistemas de controle associados a esses processos.

As bancadas didaticas do laboratorio sdo compostas por médulos que representam
os principais componentes de um sistema elétrico de poténcia. O espago ¢ utilizado para
atividades de pesquisa, aulas praticas e desenvolvimento de trabalhos académicos, como

os Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC), entre outros.

3.2 BANCADA DE SIMULACAO

Dentre os equipamentos disponiveis no LABSEP, destaca-se o sistema de
treinamento Smart Grid - DL SGWD, desenvolvido pela empresa italiana De Lorenzo,
especializada em equipamentos voltados a formagao técnica. Instalado em uma bancada,
o Laboratorio de Poténcia e Microgeragdao de Energia com Rede Smart Grid ¢ formado
por diversos modulos que representam componentes tipicos de sistemas elétricos de
poténcia.

Esse conjunto inclui mdédulos que simulam diferentes fontes de geragcdo de
energia, como edlica, hidrelétrica e solar; dispositivos de protecao contra falhas, como
relés e disjuntores; sistemas de medi¢do de grandezas elétricas, como tensdo, corrente e
poténcia; transformadores; unidades de controle de fator de poténcia; além de cargas

passivas (resistivas, indutivas e capacitivas) e linhas de transmissdo. Essa configuragao
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permite simular, de forma didatica, a interagdo entre as etapas do sistema elétrico -
geracdo, transmissdo e distribui¢do - e os consumidores finais.

Na Figura 5 ¢ apresentada a imagem da bancada utilizada nos experimentos.

Figura 5 — Bancada Smart Grid presente no LABSEP
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Um aplicativo SCADA ¢ responsavel pela leitura e armazenamento dos dados
provenientes dos instrumentos de medi¢do, bem como pelo controle dos atuadores
presentes nos modulos da bancada De Lorenzo. Nela sdo utilizados o aplicativo SMART
GRID LAB como supervisorio e 0 Winlog Pro como software SCADA, ambos fornecidos
com o proprio equipamento. A Figura 6 apresenta a tela inicial do sistema SMART GRID
LAB, por meio da qual ¢ possivel acessar todos os parametros e controles

disponibilizados pela bancada.
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Figura 6 — Representagao do Sistema SCADA da Bancada De Lorenzo.

File Edit Recipe Supenvision Reports Mocro Password Window Help

TO KNOW BEFORE TO START HARDWARE REQUIRED GENERAL

DE LORENZO. S

DL240STAL_SW DL1067S DL1OTTL.

Engineering Training Solutions g B oo N R v

DL2108T29 DL2108T02 DL1080TT

Wind energy OLT901TTS DL7SOITT DL2108T19

ical energy merg

v DL2108T20 DL9013G DL 9031
Coal energy
S

STAND ALONE

INSTRUMENTS

o [ AN A AN
; ELECTRICAL POWER
=4 | SECTIONY
\ < v oo, SECTION2

Fonte: Sielco Sistemi srl

O conjunto da bancada acompanha um manual contendo a descrigdo de
experimentos sugeridos para o sistema. No entanto, tanto professores quanto alunos tém
a possibilidade de expandir esse repertorio experimental. A modularidade dos
componentes da bancada favorece a montagem de diversas configurag¢des, permitindo o
desenvolvimento de atividades voltadas ao ensino e a pesquisa.

Os modulos da bancada empregados na realizagdo deste trabalho estio listados na

Tabela 1 e serdo descritos nos topicos subsequentes.

Tabela 1 — Modulos da bancada De Lorenzo utilizados para simulag@o do circuito experimental.

MODULOS DESCRICAO
DL 2108TAL-SW Unidade de fornecimento trifasica
DL 10065N Unidade de medigao digital
DL 1080TT Transformador trifasico
DL 2108T02 Disjuntor
DL 2109T29 Multimedidor trifasico
DL 7901TT Linha de transmisséo longa
DL 2108T23 Relé de prote¢do
DL 1017R Modulo de carga resistiva
DL 1017L Modulo de carga indutiva
DL 1017C Moddulo de carga capacitiva
DL HUBRS485F Modulo Comunicacdo RS485

Fonte: Adaptado de (De Lorenzo, 2015).
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3.2.1 MobpuLro DL 2108TAL-SW — UNIDADE DE FORNECIMENTO TRIFASICO

A unidade de fornecimento trifasico, mostrada na Figura 7, ¢ alimentada pela rede
trifasica de 380 V do LABSEP. O sistema conta com dois interruptores trifasicos
responsaveis por acionar sua alimentagao, sendo que um deles ¢ destinado a simulagdo
de uma fonte de energia edlica ou fotovoltaica. A protecdo ¢ realizada por um disjuntor

de 25 A, com dispositivo diferencial residual (DR) de 30 mA de sensibilidade.

Figura 7 — Mo6dulo DL 2108TAL-SW — Fonte Trifasica.

Fonte: De Lorenzo (2015).

3.2.2 MobpuLo DL 10065N — UNIDADE DE MEDICAO DIGITAL

O modulo DL10065N (Figura 8) é composto por duas unidades de medi¢do, uma
dedicada a corrente continua e outra dedicada a corrente alternada. Ele permite a medi¢ao
de tensdo, corrente, poténcia em circuitos de corrente continua, bem como a medicao de
tensdo, corrente, poténcia ativa, poténcia reativa, poténcia aparente, fator de poténcia e
frequéncia no circuito de corrente alternada. As especificagdes do equipamento sdo

apresentadas na Tabela 2.
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Figura 8 — Modulo DL 10065N — Unidade de mediggo digital CC e CA.
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Tabela 2 — Especificacdes do Modulo DL 10065N.
MODULOS DESCRICAO
Tensdo continua (CC) Até 300 V
Corrente continua (CC) Até 20 A
Tens&o alternada (CA) Até 450 V
Corrente alternada (CA) Até 20 A
Poténcia maxima suportada 9000 W
Alimentacdo monofasica 90-260 V, 50/60 Hz
Comunicagdo RS485 com protocolo MODBUS RTU

Fonte: Adaptado de (De Lorenzo, 2015).

3.2.3 MODULO DL 1080TT — TRANSFORMADOR TRIFASICO

O moédulo DL1080TT, mostrado na Figura 9, ¢ um transformador trifasico
utilizado para simular a alimentacdo de uma linha de transmissdo de 380 kV, com um
fator de escala de 1:1000 para a tensdo e a corrente no lado secundério. O lado primério
pode ser conectado em configuracdo estrela ou delta, dependendo das tensodes de linha do
sistema trifasico (380 V ou 220 V). O lado secundario pode ser conectado em delta,
formando um sistema trifasico com tensao de linha de 220 V e tapes de ajuste em +5%, -
5%, -10% e -15%, ou em configuracao estrela, formando um sistema trifasico com tensdo

de linha de 380 V.
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Figura 9 — Modulo DL 1080TT — Transformador trifasico.

Fonte: De Lorenzo (2015)

3.2.4 MODULO DL 2108T02 — DISJUNTOR

O dispositivo DL 2108T02, ilustrado na Figura 10, ¢ um disjuntor trifasico de
poténcia, com possibilidade de acionamento local ou remoto, € com contato auxiliar
normalmente fechado. Possui capacidade de carga dos de 400 V (rms) e corrente de 3 A

por fase. Sua alimentagdo proveniente da rede elétrica monofasica.

Figura 10 — Mddulo DL 2108T02 — Disjuntor.

Fonte: De Lorenzo (2015)
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3.2.5 Mobpuro DL 2109T29 — MULTIMEDIDOR TRIFASICO

Este modulo realiza medi¢ao de tensdo, corrente, e das poténcias ativa, reativa e

aparente. O multimedidor ¢ mostrado na Figura 11.

Figura 11 — Moédulo DL 2109T29 — Multimedidor trifasico.

Fonte: De Lorenzo (2015)

3.2.6 MODULO DL 7901TT — LINHA DE TRANSMISSAO LONGA

O moédulo DL 7901TT corresponde a representacdo de uma linha de transmissao
de longa distancia e esta ilustrado na Figura 12 com 360 km de extensdo. Seus parametros

estdo listados na Tabela 3.
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Figura 12 — Mdédulo DL 7901TT — Linha de transmissao longa.

Fonte: De Lorenzo (2015)

Tabela 3 - Especificagdes do Modulo DL 7901TT.

Parametro Valor
Comprimento da linha 360 km
Resisténcia da linha 13Q
Induténcia da linha 290 mH
Capacitancia mUtua 0,5 uF
Capaciténcia de aterramento 1 uF
Resisténcia de aterramento 11Q
Induténcia de aterramento 250 mH

Fonte: Adaptado de (De Lorenzo, 2015).

3.2.7 MODULO DL 2108T23 — RELE DE PROTECAO

O modulo DL 2108T23, ilustrado na Figura 13, ¢ composto por um relé de
protecdo digital. Ao mddulo também estdo integrados transformadores de corrente (TC)
e transformadores de potencial (TP). As entradas de corrente sdo fornecidas por quatro
TCs: trés destinados a medicao das correntes de fase ¢ um a medicao da corrente de
sequéncia zero, associada a falha de aterramento. As entradas de tensdo, por sua vez, sao
fornecidas por quatro TPs: trés para medicdo das tensdes de fase em relagdo ao neutro e

um para medic¢ao da tensdo de sequéncia zero.
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Figura 13 — Modulos DL 2108T23 — Relé de protegao

Fonte: De Lorenzo (2015).

3.2.8 MODULOS DE CARGA

A bancada Smart Grid possui trés modulos de carga, conforme ilustrado na Figura
14, um moédulo de cargas resistivas, um de cargas indutivas e outro de cargas capacitivas.
Todos os modulos permitem conexdes trifasicas nos modos estrela ou tridngulo, em 220
V ou 380 V, sendo que cada fase pode ter sua carga ajustada para sete niveis distintos. A
Tabela 4 apresenta os valores nominais de resisténcia, indutancia e capacitancia por fase,

correspondentes a cada nivel disponivel nos méddulos de carga.

Figura 14 — Moédulos de carga (a) resistiva, (b) indutiva e (c) capacitiva.

(b)

Fonte: Adaptado de (De Lorenzo, 2015).
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Tabela 4 — Dados nominais de resisténcias, capacitancias ¢ indutancias dos modulos de carga.

Posicio Resisténcia (Q) Indutincia (H) Capacitancia (pF)
1 1050 4,46 2
2 750 3,19 3
3 435 1,84 5
4 300 1,27 7
5 213 0,90 10
6 150 0,64 13
7 123 0,52 18

Fonte: Adaptado de (De Lorenzo, 2015).

3.2.9 MobpuLo DL HUBRS485F - HUB DE COMUNICACAO

O modulo de comunicagdo permite a comunicagdo e o controle, via computador,

dos modulos de medicao e dos motores brushless. O mddulo é exibido na Figura 15.

Figura 15 — Mddulo DL HUBRS485F — HUB de comunicagao.

Fonte: De Lorenzo (2015).
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3.3 ATUALIZACAO DO SOFTWARE WINLOG

O desenvolvimento deste trabalho teve inicio com a atualizacdo do software de
supervisao utilizado na bancada. O software SCADA originalmente fornecido com o kit
educacional apresentava-se em uma versdao bastante antiga, limitando a explorag¢do de
funcionalidades mais recentes. Dessa forma, foi proposta a avaliagdo da viabilidade de
migracao do sistema Winlog Pro para a versdo mais atualizada, Winlog Evo, sem gerar
custos para o Instituto Federal da Paraiba (IFPB).

Durante a andlise, verificou-se que a versdo Winlog Evo disponibiliza todas as
ferramentas de programa¢do em modo freeware, desde que o tempo de execucdo do
projeto ndo ultrapasse duas horas continuas — limitagdo compativel com o tempo médio
de utilizacao dos equipamentos no ambiente do laboratério.

Com base nessa constatagdo, foi realizado o download ¢ a instalacdo da versao
mais recente do software. Em seguida, efetuaram-se testes de compatibilidade com as
interfaces existentes no kit didatico, além da exploracdo das novas funcionalidades
oferecidas pela atualizagdo, a fim de garantir o pleno funcionamento do sistema no
contexto das atividades praticas propostas. Na Figura 16 ¢ apresentada uma janela da

nova versao do software.

Figura 16 — Janela do Project Manager da nova versdo do software Winlog Evo.
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3.4 DESENVOLVIMENTO DA NOVA INTERFACE

Para a montagem do experimento na bancada didatica Smart Grid De Lorenzo, foi
desenvolvido o circuito ilustrado na Figura 17. Na criacdo da interface supervisoria,
buscou-se adotar um layout mais alinhado com os padrdes comumente utilizados no

mercado de trabalho.

Figura 17 — Desenho esquematico do circuito a ser montado na bancada didatica.
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Optou-se por desenvolver a nova interface a partir de uma j& existente no
aplicativo SCADA original da bancada De Lorenzo. Essa abordagem mostrou-se bastante
conveniente, uma vez que permitiu o reaproveitamento de configuracdes e
funcionalidades j& implementadas e em pleno funcionamento no sistema supervisorio.
Entre essas configuragdes, destaca-se o banco de dados de variaveis ja cadastrado, cuja
edi¢do, se necessaria, poderia ser realizada por meio da ferramenta Gate Builder do
Winlog. No entanto, nenhuma modificacdo foi necessaria nesse aspecto.

Para a edigdo do supervisorio do novo circuito, foi utilizada a versao Winlog Evo.
Para isso, uma copia da pasta contendo os arquivos do aplicativo SMART GRID LAB,
originalmente executado no Winlog Pro, foi adicionada a lista de projetos do Winlog Evo.
O template utilizado como base para a nova interface foi retirado da secdo de Sistemas de
Transmissdao do conjunto de experimentos do aplicativo SMART GRID LAB,
especificamente do exercicio referente a uma linha de transmissdo com carga resistiva-

capacitiva. Uma imagem desse template pode ser observada na Figura 18.
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Figura 18 — Template de exercicio do aplicativo SMART GRID LAB.
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Na Figura 18, é possivel identificar que, além do diagrama elétrico unifilar, os
elementos do circuito sdo acompanhados pelas imagens frontais dos respectivos modulos
da bancada, posicionadas ao lado dos simbolos correspondentes no diagrama. Proximo
aos equipamentos de medi¢do, sdo exibidos campos nos quais os valores aferidos pelos
medidores sdo apresentados. Ao lado dos disjuntores, encontram-se icones animados de
chaves que permitem o acionamento (abertura ou fechamento) dos respectivos modulos,
além de indicar visualmente seu estado. De modo geral, todos os templates dos circuitos
do aplicativo seguem esse mesmo padrao.

A edig¢do do novo template foi realizada por meio da ferramenta Template Builder,
pertencente ao pacote Winlog. Com o objetivo de simplificar o layout, optou-se pela
remog¢ao das imagens dos modulos fisicos, mantendo apenas o diagrama unifilar. Para
1sso, a imagem de fundo do template foi substituida por um novo arquivo grafico (Figura
19), contendo o diagrama unifilar do circuito proposto, com a posi¢cao dos mddulos

disjuntores e dos modulos medidores previamente definida.
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Figura 19 — Imagem do template da nova interface.
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Em seguida, foram adicionados os campos responsaveis pela exibi¢ao dos valores
das variaveis provenientes dos modulos de medi¢dao. Entre as op¢des de mostradores
oferecidas pelo Template Builder, escolheu-se o formato de texto. Apds selecionar essa
op¢ao no menu, basta posicionar o mostrador no local desejado no template e, em seguida,
configurar suas propriedades. Na Figura 20 ¢ ilustrada a edi¢do de um desses campos,
destacando o enderegamento da varidvel (gate) correspondente, que, no exemplo da

figura, refere-se a um valor de tensdo fornecido pelo médulo medidor digital DL 10065N.

Figura 20 — Detalhe de edigdo de um template.
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No que se refere ao controle dos disjuntores, os icones de acionamento que
anteriormente eram posicionados ao lado dos simbolos foram reposicionados diretamente
acima dos respectivos disjuntores, permitindo sua operagdo por meio de cliques sobre o
proprio simbolo no diagrama. Esses icones foram configurados para indicar trés estados
distintos do equipamento: aberto, fechado ou indefinido. Este ultimo ¢ utilizado durante
a inicializacdo da leitura de dados da bancada ou em situacdes de falha na comunicagdo
com os mddulos. As representacdes graficas desses trés estados estdo ilustradas na Figura
21. Os simbolos foram criados utilizando um editor grafico simples e inseridos no
diretério de imagens do aplicativo, tornando-os disponiveis para uso no template. O
procedimento de inser¢do e enderecamento de um icone de controle segue os mesmos

principios utilizados na configura¢do dos mostradores de variaveis.

Figura 21 — fcones que representam os estados dos modulos relés.

oo

ABERTO FECHADO INDEFINIDO

Fonte: Autoria Propria.

Apo6s todos os ajustes e configuracdes, o layout final do circuito € exibido na

Figura 22.
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Figura 22 — Layout final da nova interface desenvolvida.
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Com a interface finalizada, foi realizada a montagem fisica do circuito na bancada
didatica, conforme mostrado na Figura 23. O esquema de ligagdo entre os modulos
encontra-se ilustrado na Figura 24. Para validacdo do sistema, foram realizados diversos
ensaios experimentais na bancada, utilizando a interface desenvolvida como ferramenta

de monitoramento e controle.

Figura 23 — Montagem do experimento para testes na bancada didatica Smart Grid.

Fonte: Autoria Propria
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Figura 24 — Esquema de ligagdo entre os modulos do circuito experimental.

Fonte: Adaptado de (De Lorenzo).
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4  RESULTADOS

Nas condigdes dos ensaios realizados, foi possivel obter corretamente as leituras
das tensOes de fase e de linha, evidenciando de forma clara os efeitos do fendmeno
Ferranti (devido a caracteristica capacitiva das linhas), bem como os impactos
relacionados as perdas e a variagdo de cargas. O controle de abertura e fechamento dos
disjuntores também funcionou conforme o esperado. Na Figura 25 ¢ apresentada uma
captura da tela do computador da bancada com a interface do circuito em execugao. Nessa
figura, observa-se que todos os relés se encontram em estado indefinido, em razdo da

desconexdo da bancada do computador no momento da captura.

Figura 25 — Captura do layout da nova interface durante execugdo do aplicativo.

Poress Loy

oW

Fonte: Sielco Sistemi srl
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo desenvolver uma interface SCADA para um
circuito didatico a ser utilizado no Laboratorio de Sistemas Elétricos de Poténcia
(LABSEP), com foco na simulacdo de func¢des de protecdo em sistemas elétricos, como
sobrecorrente, sobretensao e falta fase-terra. A proposta incluiu a atualiza¢ao do software
SCADA da bancada, a criacdo de uma interface grafica mais proxima das praticas do
setor elétrico e a validacao do sistema em atividades experimentais.

A substituicdlo do Winlog Pro pela versio Winlog Evo demonstrou
compatibilidade total com o hardware da bancada De Lorenzo, sem apresentar falhas de
comunica¢do. A nova interface possibilitou a leitura simultdnea de variaveis elétricas
relevantes, como tensdes, correntes, poténcias ativa, reativa e aparente, além do fator de
poténcia, reunindo todas essas informagdes em uma unica tela. O controle de abertura e
fechamento dos disjuntores também funcionou corretamente, conforme configurado,
contribuindo para a fidelidade das simulagdes e o realismo do experimento.

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que todos os objetivos propostos
foram plenamente alcangados. A solucdao desenvolvida facilita a realizacdo dos ensaios
praticos, torna o processo de ensino mais dinamico e aproxima os alunos das ferramentas
utilizadas no mercado profissional. Como trabalhos futuros, recomenda-se a expansdo da
interface para outros circuitos da bancada, bem como a inclusdo de funcionalidades

adicionais, como gerac¢ao de relatorios e registros automaticos de falhas.
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