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1. Introducao

1.1.1 OsSAS (Sistema de Automacado de Subestagdo) das subestagdes da Cemig D sdo integrados ao sistema SCADA
da Cemig D via o protocolo de comunicag¢ado padronizado IEC 60870-5-101.

1.1.2 O sistema SCADA que a Cemig utiliza atualmente é o xOMNI. O SAS da subestagdo pode ser uma UTR
(Unidade Terminal Remota) ou um Sistema Digital (ex: Gateway ou Unidade Central de Controle - UCC).

1.1.3 Asimplementac¢Ges das integracdes a serem executadas entre o SAS e o xXOMNI devem seguir as defini¢cdes
minimas descritas neste documento.

2. Tipos de dados (Type ldentification)

2.1.1 Asmensagens com a identificacdo dos tipos de dados a serem transmitidos pelo SAS devem ser configuradas
conforme tabela a seguir:

CAUSA DA TRANSMISSAO
TIPO DE DADO Pooling (espontinea) General Interrogation (integridade)

Type Identification Short Name Type identification Short Name
Entrada Analdgica 13 - Measured value short floating point M_ME_NC_1 |13 - Measured value short floating point | M_ME_NC_1
Entrada digital ponto simples [30- Single-pointinformation with time tag M_SP_TB_1 |1-Single-pointinformation M_SP_NA_1
Entrada digital ponto duplo |31 - Double-point information with time tag M DP TB_1 |3- Double-pointinformation M DP_NA 1
Saida digital simples 45 - Single command C_SC_NA_1
Saida digital dupla 46 - Double command C_DC_NA_1
Saida analdgica (set point) 48 - Set point command, normalized value C SE NA 1

2.1.2 Devem ser configurados os seguintes valores de banda morta:

e Tensdo e Poténcias (Ativa e Reativa): 0,5% de variagdo no ponto (e ndo na faixa inteira)

e Corrente: 4% de variagdo no ponto (e ndo na faixa inteira)

e Temperatura: 12 (grau). OBS para Trafos: como PT100 é de 0 a 100 graus, configurar 1% ou configurar
valor absoluto de 1°

e Frequéncia: Colocar valor absoluto de 0,1Hz

3. Filosofia de Transmissao

3.1 Sistema ndo balanceado

3.1.1 Aintegracdo entre o xXOMNI e o SAS utiliza o sistema de transmissdo nao balanceado.
3.1.2 Parametros de configuragao:

e Baud rate: 9600

e CommonAddress: 2 Bytes

e LinkAddress: 2 Bytes

e ObjectAddress: 2Bytes
e CauseOfTransmission: 1 Byte

e Data bits: 8
e Stop bits: 1

e Paridade: Par(Even)
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3.2 Inicializagdo da transmissao pelo xOMNI

3.2.1 Apéds a partida do driver de comunica¢do do xOMNI, sera inicializada a transmissdo (figura 1). A camada de
link do xXOMNI ent3o ird estabelecer a conexdao com a camada de link do SAS, enviando uma mensagem de

“Link Status” que serd respondida pelo SAS com mensagem “ack Link Status”.

Em seguida o xOMNI enviard uma mensagem de “Reset Link” que serd respondido pelo SAS com um ACK.

Este ACK confirma a condicao de inicializacdo da camada de link do SAS.

Ap0s a inicializagdo, o SCADA enviara o Clock Synchronization e Gl (General Interrogation) entdo recebera a
confirmacgdo do sincronismo em classe 1 e posteriormente ird atualizar as informacGes de estados das
variaveis do SAS através dos dados obtidos da integridade.
(Obs: nos SAS sincronizados via GPS a prioridade de sincronismo é sempre do GPS conforme o tdpico

especifico sobre sincronizagdo).

l SCADA | Servigos de Comunicagao

[Inicio de inicializagéo local |

|L|nk disponivel

ACK

Transmissdo
inicializacda

Figura 1 — Inicializagao da transmissao

Pedido de

status do link

[ SsCP
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3.3 General Interrogation

33.1

A funcdo de General Interrogation enviada pelo xOMNI solicita junto ao SAS a transmissdo dos valores atuais
de todas as variaveis de processo (figura 2). Apds o recebimento do comando, o SAS retorna com uma
mensagem de confirmagdo. A partir deste momento, a remota ird enviar, sequencialmente, todos os dados
referentes as varidveis de estados para o xOMNI. Como o sistema é ndo balanceado, entdo o xOMNI efetuara
diversos “poolings”, sendo que cada um destes serd respondido com as informacdes das varidveis de estado
do SAS, sendo que a ultima mensagem enviada pelo SAS indicara o fim da transmissdo de todos os dados
qgue estavam disponiveis no SAS. A partir dai o processo de aquisicdo de dados do xOMNI continuard a
funcionar normalmente (pooling).

| SCADA Servigos de Comunicagdo | S5CP

Comando de "general
\ interrogstion”

Confirmago do
"general interrogation”

Comando de "general
interrogation”

L 4

 J

F Y

Confirmagao do
"genersl interrogation”

A

Pedido de dada

Pedida de dada

Pedido de dado

|Dadu:| de "interrogation” 1

[Dado de “interrogsation” 1 |

|Dad|:| de "interrogation” 2

[Dado de “irterrogation” 2 |

[Dado de “interrogation” n |

|Dad|:| de "interrogation n |

Pedido de dada
clazse 1 ou 2

|Firn de "interrogation”

Fim cle "interrog ation” | /

-

Figura 2 — General Interrogation
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3.4 Sincronismo

34.1

3.4.2

343

34.4

A fungdo de Sincronismo (TK103-C_CS_NA_1) é enviada pelo xOMNI para sincronizar e/ou solicitar a
informacdo de data/hora da UTR.

O xOMNI trabalha com a estampa de tempo completa CP56Time2a de 7 octetos (de Milissegundo até ano).

O Clock syncronization é enviado para o SAS contendo a estampa de tempo completa sendo que a estacdo
deve acusar o recebimento da mensagem através de uma mensagem de ack. O SAS deve devolver a
informacgdo de hora apds solicitacdo de classe 1 (prioritdria). O SAS devera, apds o chamado de classe 1,
enviar a resposta ao clock syncronization contendo a hora atual da UTR (pds sincronizada/hora GPS).

Nos casos em que o SAS possuir sincronismos via GPS (IRIGB ou SNTP), a prioridade de sincronismo do SAS
devera ser feita pelo GPS. Caso ocorra perda do GPS, o SAS devera aceitar o sincronismo via xOMNI e, apés
normalizacdo do GPS, o SAS voltara a ser sincronizado pelo GPS.
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3.5 Pooling

3.5.1 A aquisi¢cdo de dados por pooling (figura 3) é feita pelo xOMNI com o objetivo de atualizar o real estado de
todas as varidveis dos dados disponibilizados pelo SAS que tenham sofrido algum tipo de variagdo. Como o
sistema de transmissdo é ndo balanceado entdo o SAS s enviard a variacdo de estado quando for solicitado.
O xOMNI ira executar o pooling requisitando dados de classe 2. O SAS respondera com os dados de classe 2,
caso tenha disponivel, ou com NACK caso ndo tenha dado a ser disponibilizado. E, se houver dados de classe
1 disponiveis, o SAS ird indicar sua presenca através do bit ACD no byte de controle da resposta ao pooling,

sendo que o XOMNI ird solicitar imediatamente uma requisi¢do de envio dos dados de classe 1 disponiveis
no SAS.

| SCADA | Servigos de Comunicag o sSsSCPp

Fedido e

dado clazse 2

Pedido de |Dadu:- clazze 1 || ACD=1

dado clazse 2| |

Dado classe 2
Dado clasze 2

- Pedido de

dado classe 1

Dado classe 1
Dado classe 1

Figura 3 — Pooling
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4. Objetos de Parametrizagao do controle de banco com capacitores

4.1.1 A configuragdo citada neste item deve ser aplicada nos casos em que o controle do banco de capacitores
utiliza um algoritmo interno que permite a sele¢do do modo de operacdo que sera utilizado pelo controle
(Tensdo, Corrente, Poténcia Reativa, Fator de Poténcia, Hora).

4,1.2 A seguir sdo citadas as configuracdes para as entidades de cada modo de controle.
4.1.3 Controle Por Tensdo

4.1.3.1 Saidas Analdgicas

RMRU1CVENT_SA BANCO DE CAPACITORES - TENSAO DE ENTRADA
RMRU1CVSAI_SA BANCO DE CAPACITORES - TENSAO DE SAIDA
RMRU1CVREG_SA BANCO DE CAPACITORES - TENSAO REGULADA DE SAIDA

Internamente no controle o valor é parametrizado com a tensdo em KV. Porém, como o xOMNI sé
permite o envio do objeto type 48, os valores serdo enviados em Volts e no Gateway devera ser
feita uma divisdo por 100 para a transformacao em KV antes de enviar os valores para o controle.

4.1.3.2 Entradas Analdgicas

RMRU1CVENT_EA BANCO DE CAPACITORES - TENSAO DE ENTRADA
RMRU1CVSAI_EA BANCO DE CAPACITORES - TENSAO DE SAIDA
RMRU1CVREG_EA BANCO DE CAPACITORES - TENSAO REGULADA DE SAIDA

O controle ird retornar com os valores de tensdo que foram parametrizados em KV. Neste caso
como o Gateway enviara o valor via objeto type 13 entdo ndo serd necessaria nenhuma conversao
para a visualizagdo dos valores no xOMNI.

Na tela do xXOMNI os valores deverdo ser exibidos com duas casas decimais.

4.1.4 Controle Por Corrente

4.1.4.1 Saidas Analdgicas

RMRU1CIENT_SA BANCO DE CAPACITORES - CORRENTE DE ENTRADA
RMRU1CISAI_SA BANCO DE CAPACITORES - CORRENTE DE SAIDA

Internamente no controle o valor é parametrizado com a corrente em A. O xXOMNI enviard o valor
via objeto type 48, porém sem necessidade de conversdo no Gateway pois ndo havera necessidade
de envio de valores com casas decimais.

4.1.4.2 Entradas Analdgicas

RMRU1CIENT_EA BANCO DE CAPACITORES - CORRENTE DE ENTRADA
RMRU1CISAL EA BANCO DE CAPACITORES - CORRENTE DE SAIDA

O controle ira retornar com os valores de corrente que foram parametrizados em A. Neste caso
como o Gateway enviara o valor via objeto type 13 entdo ndo serd necessaria nenhuma conversao
para a visualiza¢do dos valores no xXOMNI.

Na tela do xOMNI os valores deverdo ser exibidos sem casas decimais.
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4.1.5 Controle Por Poténcia Reativa

4.1.5.1 Saidas Analdgicas

RMRU1CQENT_SA BANCO DE CAPACITORES POTENCIA REATIVA DE ENTRADA

RMRU1CQSAI_SA BANCO DE CAPACITORES - POTENCIA REATIVA DE SAIDA

Internamente no controle o valor é parametrizado com a poténcia em MVAr. Porém, como o
XOMNI sé permite o envio do objeto type 48, os valores serdo enviados em KVAr e no Gateway
deverd ser feita uma divisdo por 100 para a transformacdo em MVAr antes de enviar os valores
para o controle.

4.1.5.2 Entradas Analdgicas

RMRU1CQENT_EA BANCO DE CAPACITORES POTENCIA REATIVA DE ENTRADA
RMRU1CQSAI_EA BANCO DE CAPACITORES - POTENCIA REATIVA DE SAIDA

O controle ird retornar com os valores de poténcia que foram parametrizados em MVAr. Neste caso
como o Gateway enviara o valor via objeto type 13 entdo ndo serd necessaria nenhuma conversao
para a visualiza¢do dos valores no xXOMNI.

Na tela do xXOMNI os valores deverdo ser exibidos com duas casas decimais.

4.1.6 Controle Por Fator de Poténcia

4.1.6.1 Saidas Analdgicas

RMRU1CFPENT_SA BANCO DE CAPACITORES - FP INDUTIVO DE ENTRADA
RMRU1CFPSAI_SA BANCO DE CAPACITORES - FP — POT. REATIVA DE SAIDA

Internamente no controle o valor do fator de poténcia de entrada é parametrizado com o fator de
poténcia unitdrio com duas casas decimais e o valor da poténcia reativa de saida é parametrizado
em MVAr. Porém, como o XOMNI sé permite o envio do objeto type 48, os valores de fator de
poténcia de entrada serdo enviados inteiros na escala de 0 a 100 e no Gateway devera ser feita
uma divisado por 100 para a transformacgao no valor correto do fator de poténcia antes de enviar os
valores para o controle. E os valores da poténcia reativa serdo enviados em KVAr e no Gateway
devera ser feita uma divisdo por 100 para a transformacdo em MVAr antes de enviar os valores
para o controle.

4.1.6.2 Entradas Analdgicas

RMRU1CFPENT_EA BANCO DE CAPACITORES - FP INDUTIVO DE ENTRADA
RMRU1CFPSAI_EA BANCO DE CAPACITORES - FP — POT. REATIVA DE SAIDA

O controle ird retornar com os valores parametrizados do fator de poténcia com duas casas
decimais e o valor da poténcia de saida em MVAr. Neste caso como o Gateway enviara o valor via
objeto 13 entdo ndo sera necessaria nenhuma conversao para a visualizacdo dos valores no xOMNI.

Na tela do xOMNI os valores deverdo ser exibidos com duas casas decimais.

4.1.7 Controle Por Hora
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4.1.7.1 Saidas Analdgicas

RMRU1CHENT_SA

BANCO DE CAPACITORES - HORA DE ENTRADA

RMRU1CHSAI_SA

BANCO DE CAPACITORES - HORA DE SAIDA

RMRU1CMENT_SA

BANCO DE CAPACITORES - MINUTO DE ENTRADA

RMRU1CMSAL_SA

BANCO DE CAPACITORES - MINUTO DE SAIDA

Internamente no controle o valor é parametrizado com a hora e minutos no formato HH:MM. O
XxOMNI enviard o valor via objeto type 48 e, dessa forma, o valor da hora serd um valor inteiro de

00 a 24 e o valor dos minutos sera um valor inteiro de 00 a 59, sem necessidade de conversdo no

Gateway.

4.1.7.2 Entradas Analdgicas

RMRU1CHENT_EA

BANCO DE CAPACITORES - HORA DE ENTRADA

RMRU1CHSAI_EA

BANCO DE CAPACITORES - HORA DE SAIDA

RMRU1CMENT_EA

BANCO DE CAPACITORES - MINUTO DE ENTRADA

RMRU1CMSAI_EA

BANCO DE CAPACITORES - MINUTO DE SAIDA

O controle ird retornar com os valores de tensdo que foram parametrizados em KV. Neste caso
como o Gateway enviard o valor via objeto type 13 entdo ndo sera necessaria nenhuma conversao

para a visualizacdo dos valores no xOMNI

4.1.8 Controle Por Poténcia Reativa

4.1.8.1 Saidas Analdgicas

RMRU1CHENT_SA

BANCO DE CAPACITORES - HORA DE ENTRADA

RMRU1CHSAI_SA

BANCO DE CAPACITORES - HORA DE SAIDA

RMRU1CMENT_SA

BANCO DE CAPACITORES - MINUTO DE ENTRADA

RMRU1CMSAI_SA

BANCO DE CAPACITORES - MINUTO DE SAIDA

Internamente no controle o valor é parametrizado com a hora e minutos no formato HH:MM. O
XOMNI enviara o valor via objeto type 48 e, dessa forma, o valor da hora serd um valor inteiro de
00 a 24 e o valor dos minutos sera um valor inteiro de 00 a 59, sem necessidade de conversdo no

Gateway.

4.1.8.2 Entradas Analdgicas

RMRU1CHENT_EA

BANCO DE CAPACITORES - HORA DE ENTRADA

RMRU1CHSAI_EA

BANCO DE CAPACITORES - HORA DE SAIDA

RMRU1CMENT_EA

BANCO DE CAPACITORES - MINUTO DE ENTRADA

RMRU1CMSAI_EA

BANCO DE CAPACITORES - MINUTO DE SAIDA

O controle ird retornar com os valores de hora e minuto que foram parametrizados em nimeros
inteiros. Neste caso como o Gateway enviara o valor via objeto type 13 entdo ndo serd necessaria
nenhuma conversao para a visualizacdo dos valores no xOMNI.

Na tela do xOMNI os valores deverdo ser exibidos sem casas decimais.
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5. Testes de conformidade

5.1 CONFERENCIA DE BASE DE DADOS

5.1.1 Base de dados da IHM local:
e Objetivo:

Conferir todos os pontos de entradas e saidas, fisicos e ldgicos, conforme projeto da subestacdo. Conferir
mapeamento e caracteristicas basicas dos pontos (simples, duplo, classe, SOE, alarme, banda morta, escala,
etc.).

e Resultado esperado:

Todos os pontos e respectivos TAGs conforme padrdo Cemig.

5.1.2 Base de dados dos Centros de Operacgao:
e Objetivo:

Conferir todos os pontos de entradas e saidas, fisicos e légicos, conforme projeto da subestacdo. Conferir
mapeamento e caracteristicas basicas dos pontos (simples, duplo, classe, SOE, alarme, banda morta, escala,
etc.).

e Resultado esperado:

Todos os pontos e respectivos TAGs conforme padrao.

5.1.3 Base de dados do Concentrador de Légica e Comunicagao:
e Objetivo:

Conferir todos os pontos de entradas e saidas, fisicos e légicos, conforme projeto da subestacdo. Conferir
mapeamento e caracteristicas basicas dos pontos (simples, duplo, classe, SOE, intertravamentos, alarme,
banda morta, escala, etc.).

e Resultado esperado:

Pontos adequadamente mapeados.
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5.2 TESTE DE COMUNICAGAQ ENTRE EQUIPAMENTOS NA SUBESTAGAO

5.2.1 Comunicacdo entre Concentrador de Comunicacdes e IEDs:
e Objetivo:

Verificar as comunicagdes do Concentrador com os Relés de Protegdo, Unidades de Bay, RTUs,
multimedidores, etc.

e Como conferir o processo de comunicagdo:
Verificar mensagens com Analisador de Comunicagdes ou através do log de comunicagdo do Concentrador.
Atentar-se sempre com a maneira no qual estiver sendo feita a digitalizacdo da SE.

Para digitalizacdo utilizando DNP3.0/IEC61850 mapear apenas os pontos que forem extremamente
necessarios para subir para UTR/gateway.

No protocolo DNP configurar a comunicacdo para funcionar na subida de dados por objetos (evitar subida de
todos os dados das classes 1,2,3), dando prioridade as Dls, e medicdes de corrente.

No 61850, mapear os pontos necessarios e realizar apontamento adequado dos bits de quality.

Nas instalagOes que forem utilizados gateways de comunicacado, realizar balanceamento dos canais para os
IEDs e configurar o protocolo para invalidar todos os pontos do respectivo IED em caso de falha de
comunicagao.

e Resultado esperado:

Comunicag¢do sem falhas (intervalo minimo de 30 minutos sem retransmissdes ou interrupg¢des), evitar subida
de mensagens que ndo serdo utilizadas para a légica e nem para operagao, prezar pelo uso de CPU adequado
dos concentradores.

5.2.2 Comunicacao entre IHMs e IEDs:
e  Objetivo:
Verificar as comunicac¢des da IHM local com todos os IEDs.
e Como conferir o processo de comunicagao:

Verificar mensagens com Analisador de Comunicagdes ou através do log de comunica¢do do Concentrador ou
da IHM.

e Resultado esperado:

Comunicagdo sem falhas (intervalo minimo de 30 minutos sem retransmissGes ou interrupgdes).

5.2.3 Comunicacgao entre IEDs e Centros de Operagao:

e Objetivo:
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Verificar as comunicacdes dos Centros de Operacdao com os Relés de Protecdo, Unidades de Bay, RTUs,
multimedidores, etc.

Como conferir o processo de comunicacao:

Verificar mensagens com Analisador de Comunicagdes ou através do log de comunica¢do do Centro de
Operagao, no caso do xOmni.

Resultado esperado:

Comunicac¢do sem falhas (intervalo minimo de 30 minutos sem retransmissdes ou interrupgdes).

5.2.4 Comunicagao entre IEDs e outros SCADAS:

5.3

53.1

53.2

Objetivo:

Verificar as comunica¢bes dos outros SCADAS com os Relés de Protecdo, Unidades de Bay, RTUs,
multimedidores, etc.

Como conferir o processo de comunicagao:

Verificar mensagens com Analisador de Comunicacdes ou através do log de comunicacdo do Centro de
Operagao.

Resultado esperado:

Comunicac¢do sem falhas (intervalo minimo de 30 minutos sem retransmissées ou interrupgoes).

TESTE DE INTEGRIDADE E SINCRONISMO DOS IEDs

Integridade e Sincronismo dos IEDs:

Objetivo:

Verificar apds a inicializacdo do IED, a ocorréncia de uma interrogacao de integridade e sincronismo.

a)
b)

a)

b)
c)

Como conferir o processo de comunicagao:

Verificar mensagens com Analisador de Comunica¢ées ou através do log de comunica¢dao do Concentrador
e do COD.
Executar a alteracdao de um ou dois pontos de entradas digitais.

Resultado esperado:

Verificar se todos os pontos de entradas digitais e analdgicas configurados no IED foram reportados para o
Concentrador e Supervisorios, apds a mensagem de Integridade.

Verificar o envio da mensagem de Sincronismo.

Verificar se a data e a hora das indicacdes de SOE, foram atualizadas pelo Sincronismo.

Sincronismo dos IEDs com o Centro de Operagao:

Objetivo:
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Verificar a atualizacdo de data e hora nos IEDs.
e Como conferir o processo de comunicagdo:

a) Verificar mensagens com Analisador de Comunicagdes ou através do log de comunica¢do e do COD.
b) Alterar a data e a hora do xOMNI do Centro de Operacdo e, apds a mensagem de Sincronismo, gerar SOE
em todos os IEDs.

e Resultado esperado:

a) Verificar o envio da mensagem de Sincronismo.
b) Verificar se todas as mensagens geradas seguem o horario do COD.

5.3.3  Sincronismo dos IEDs com o GPS:
e Objetivo:
Verificar a atualiza¢do de data e hora dos IEDs.
e Como conferir o processo de comunicagao:

Alterar a data e a hora dos IEDs e, apds tempo para sincronizagao via rede (sinal GPS), gerar SOE e verificar a
atualizacdo de seus horarios.

e Resultado esperado:

Verificar se todas as mensagens geradas seguem o horario do GPS.

5.3.4 Sincronismo dos IEDs, apds a inicializacdo automatica do Concentrador
e  Objetivo:
Verificar a atualizacdo de data e hora dos IEDs, apds a inicializacdo automatica do Concentrador.
e Como conferir o processo de comunicagao:

Mudar o estado do equipamento interligado, apds a inicializacdo do Concentrador e restabelecimento das
comunicagdes com os IEDs.

e Resultado esperado:

Verificar se a data e a hora das indicac6es de SOE foram atualizadas pelo COD.

5.4 TESTE DE SOE

5.4.1 Avalanche de SOE nos IEDs
e Objetivo:
Simular no minimo trinta variagdes de eventos digitais.

e Como conferir o processo de comunicagao:
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Simular trinta variacdes de estado por segundo, em cada um dos equipamentos do Sistema Digital. Gerar as
variagcbes em modulos de entradas digitais diferentes.

e Resultado esperado:

Observar se todos os eventos (SOE) subiram para a IHM Local e IHM COD, na ordem cronoldgica.

5.4.2 Atualizagdo de estado sem a ocorréncia de SOE
e Objetivo:
Mudanca de estados com os IEDs desligados.
e Como conferir o processo de comunicagdo:

Com o Concentrador (UCC) ligado, simular a mudanca de estado em cada um dos equipamentos (IEDs) do
Sistema Digital, estando os mesmos desligados. Apds a mudanca de estado, ligar os equipamentos.

e Resultado esperado:

Observar que ap6s o pedido de integridade da IHM COD, o Concentrador deve atualizar os estados dos IEDs
alterados no campo, sem ter ocorrido SOE.

5.4.3 Verificagdo de armazenamento de SOE do IEDs
e Objetivo:
Mudanga de estados dos IEDs com o Concentrador desligado.
e Como conferir o processo de comunicagdo:

Desligar o Concentrador e simular mudancas de estado em cada um dos IEDs. Apds as variacOes de estados,
ligar o Concentrador.

e Resultado esperado:

Observar se todos os eventos (SOE) subiram para a IHM Local e IHM COD, na ordem cronoldgica.

5.5 TESTE DO TEMPO DE ATUALIZAGAO DAS INDICAGOES NO xOMNI COD

5.5.1 Medicao do tempo de espera para normalizar a comunicagao do Sistema
e Objetivo:
Verificar o tempo de restabelecimento do Sistema apds a inicializagdo automatica do Concentrador.
e Como conferir o processo de comunicagao:
Inicializar o Concentrador e verificar o tempo de restabelecimento do Sistema no COD.

e Resultado esperado:
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O Tempo de espera deverd ser menor que 300 segundos.

5.5.2 Medigdo do tempo de indicagdo de falha e de retorno da comunicagdo dos IEDs
e Objetivo:
Verificar o tempo que leva para sinalizar a falha e retorno da comunicac¢do do IED no IHM COD.

e Como conferir o processo de comunicagao:

a) Desconectar o cabo de comunicacdo do IED e medir o tempo que leva para sinalizar a falha de
comunicag¢do no IHM COD.

b) Restabelecer a comunicagdo do IED e medir o tempo que leva para sinalizar a comunica¢do normal no
IHM COD.

e Resultado esperado:

a) Otempo é de no maximo 20 segundos.
b) Otempo é de no maximo 40 segundos.

5.5.3 Tempo de atualiza¢do da dinamica de tela de uma entrada digital
e Objetivo:
Alterar o estado de uma entrada digital qualquer.
e Como conferir o processo de comunicagao:

Escolher uma entrada digital qualquer e alterar o seu estado. Cronometrar a diferenca de tempo entre a
producdo do evento na entrada digital e a atualizacdo da dindmica de tela no IHM COD. Repetir trés vezes o
tempo médio de envio ao IHM COD.

e Resultado esperado:

O tempo é de no maximo trés segundos(local) e 10 segundos COD(levando em consideracdo possibilidade de
laténcia da comunicagao).

5.5.4 Tempo de atualizacdo na tela de Histdrico de SOE
e Objetivo:
Alterar o estado de uma entrada digital qualquer.
e Como conferir o processo de comunicacao:

Escolher uma entrada digital qualquer e alterar o seu estado. Cronometrar a diferenca de tempo entre a
produgdo do evento na entrada digital e a atualizacdo do evento na tela de Histérico de SOE no IHM COD.
Repetir trés vezes o tempo médio de envio ao IHM COD.

e Resultado esperado:

O tempo é de no maximo 10 segundos.
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5.5.5 Tempo de atualizacdo da Grandeza Analdgica
e Objetivo:
Alterar um valor de sinal de corrente que ultrapassa sua banda morta.
e Como conferir o processo de comunicacdo:

Injetar um sinal de corrente em uma entrada analdgica qualquer, ultrapassando sua banda morta.
Cronometrar o tempo de atualiza¢do do valor da grandeza analdgica na tela do IHM COD. Repetir trés vezes o
tempo médio de atualiza¢do na tela do IHM COD.

e Resultado esperado:

O tempo de resposta para atualizacdo do valor da grandeza analdgica na tela do IHM COD, é de no maximo 5
segundos (o tempo pode variar em funcdo de coincidéncia da realizagdo do evento com subida de DlIs e/ou
integridade).

5.5.6 Avalanche de eventos e tempo de atualizacdo da dindmica de tela da entrada digital especifica
o  Objetivo:

Gerar a cada segundo 10 varia¢cdes em dois pontos distintos e se possivel em mddulos diferentes. Gerar em
um outro maédulo qualquer um terceiro alarme e medir o tempo de atualizacdo da dindmica de tela no IHM
COD.

e Como conferir o processo de comunicagao:

Escolher duas entradas digitais em mddulos em mddulos distintos e gerar a cada segundo, dez variacbes em
cada ponto. Durante a avalanche de eventos, se possivel gerar em outro médulo qualquer, um terceiro alarme
e medir o tempo de atualizacdo da dindmica de tela no IHM COD.

e Resultado esperado:

O tempo é de no maximo cinco segundos.

5.5.7 Avalanche de eventos e tempo de atualiza¢do na tela de Histérico de SOE
e Objetivo:

Gerar a cada segundo 10 variagcdes em dois pontos distintos e se possivel em mddulos diferentes. Gerar em
um outro mddulo qualquer um terceiro alarme e medir o tempo de atualizacdo da dinamica de tela de
Histérico de SOE no IHM COD.

e Como conferir o processo de comunicagao:

Escolher duas entradas digitais em mddulos em mddulos distintos e gerar a cada segundo, dez variagcdes em
cada ponto. Durante a avalanche de eventos, se possivel gerar em outro mdédulo qualquer, um terceiro
alarme e medir o tempo de atualizacdo da dinamica de tela de Histérico de SOE no IHM COD.

e Resultado esperado:

O tempo é de no maximo cinco segundos.
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5.5.8

5.5.9

5.5.10

Avalanche de eventos e tempo de atualiza¢cdo da grandeza analdgica na tela do IHM COD
e Objetivo:

Gerar a cada segundo 10 variagGes em trés pontos distintos e se possivel em mddulos diferentes. Alterar um
valor de sinal de corrente que ultrapassa sua banda morta e medir o tempo de atualizagdao da grandeza
analdgica na tela do IHM COD.

e Como conferir o processo de comunicagao:

Escolher trés entradas digitais em modulos em mddulos distintos e gerar a cada segundo, dez variagdes em
cada ponto. Durante a avalanche de eventos injetar um sinal de corrente em uma entrada analdgica qualquer,
ultrapassando sua abanda morta. Cronometrar o tempo de atualizacdo do valor da grandeza analdgica na tela
do IHM COD. Repetir trés vezes e calcular o tempo médio de atualizagdo na IHM COD.

e Resultado esperado:

Verificar o tempo para atualizagdo do valor da entrada analdgica na tela. O tempo é de no maximo 10
segundos.

Medir o tempo da entrada digital que corresponde ao comando executado

e  Objetivo:

Executar um comando e cronometrar o tempo da indicacdo de retorno do comando.
e Como conferir o processo de comunicagao:

Enviar um comando pelo IHM COD e cronometrar o tempo da indicacdo correspondente ao comando
executado. Repetir trés vezes e calcular o tempo médio de atualizacdo na tela do UHM COD.

e Resultado esperado:

Verificar o tempo de resposta para atualizacdo da indicacdo de retorno do comando executado. O Tempo
devera ser de no mdaximo cinco segundos.

Avalanche de eventos e medir o tempo da entrada digital que corresponde ao comando executado
Objetivo:

Gerar a cada segundo 10 variacGes em trés pontos distintos e se possivel em mddulos diferentes. Executar um
comando e cronometrar o tempo da indicagao de retorno do comando

e Como conferir o processo de comunicacao:

Escolher trés entradas digitais em mddulos em mddulos distintos e gerar a cada segundo, dez variagGes em
cada ponto. Durante a avalanche de eventos enviar um comando pelo IHM COD e cronometrar o tempo da
indicacdo correspondentes ao comando executado. Repetir trés vezes e calcular o tempo médio de atualizagao
na tela do IHM COD.

e Resultado esperado:

Verificar o tempo de resposta para atualizagdo da indicagao de retorno do comando executado. O Tempo
devera ser de no maximo nove segundos.
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5.5.11 Tempo de apresentacao de uma tela grafica do IHM COD, apds solicitacdo de mudanca
e Objetivo:

Gerar a cada segundo duas variagdes em dois pontos distintos e se possivel em mddulos diferentes. Solicite
a apresentagdo de uma nova tela grafica no IHM COD. Mega o tempo de atualizagdo completa da tela.

e Como conferir o processo de comunicagao:

Escolher duas entradas digitais em mddulos distintos e gerar a cada segundo, duas variagdes em cada ponto.
Durante a ocorréncia dos eventos solicitar a apresentagao de uma nova tela grafica no IHM COD. Mec¢a o
tempo desde o instante da sua solicitacdo até que a sua apresentacdo seja completa e que todos os valores
dinamicos estejam atualizados. Repetir trés vezes e calcular o tempo médio de atualizacdo da tela.

e Resultado esperado:

O tempo é de no maximo trés segundos.

5.5.12 Avalanche de eventos e medir o tempo de apresentacdo de uma tela grafica do IHM COD, apds solicitagdo de
mudanca

e Objetivo:

Gerar a cada segundo 10 variacGes em trés pontos distintos e se possivel em mddulos diferentes. Solicite a
apresentacdo de uma nova tela grafica no IHM COD. Meca o tempo de atualizagdo completa da tela.

e Como conferir o processo de comunicagao:

Escolher trés entradas digitais em mddulos em mddulos distintos e gerar a cada segundo, dez variagdes em
cada ponto. Durante a ocorréncia dos eventos solicitar a apresentag¢do de uma nova tela grafica no IHM COD.
Meca o tempo desde o instante da sua solicitagdo até que a sua apresentacdo seja completa e que todos os
valores dindmicos estejam atualizados. Repetir trés vezes e calcular o tempo médio de atualizacdo da tela.

e Resultado esperado:

O tempo é de no maximo cinco segundos.



