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Versdo Especial — Sistema de perda de carga na grade.

Solicitante Responsavel:

Depto.:

As informacdes contidas nesta folha tém prioridade sobre aquelas do manual técnico do
instrumento.

COMPORTAMENTO:

Este instrumento possui 3 entradas para sinal de corrente 4-20 mA denominados canais 1,
2 e 3 (CA-1, CA-2, e CA-3, respectivamente). O CA-1 localiza-se nos terminais 1(+) e 4(-), o CA-2
localiza-se nos terminais 2(+) e 3(-) e o CA-3 localiza-se nos terminais 5(+) e 6(-). Para visualizar
as ligacbes da borneira consulte o diagrama de conexdes (Fig.3) localizado no fim deste
documento.

1) Funcionamento

Este instrumento especial possui aplicacdo especifica para célculo de perda de carga na
grade de comportas de usinas hidrelétricas. As trés entradas (CA-1, CA-2 e CA-3) sédo utilizadas
para medir a pressdo diferencial ou vazao turbinada (dependendo da configuracdo no nivel
GERAL, mnemobnico SENS), nivel da montante e nivel da jusante, respectivamente. A diferenca
de nivel entre a montante e a jusante esta relacionada matematicamente com a vazao turbinada
Q. da seguinte forma:

AH :k'QnZ (1)

Onde: AH = diferenca de nivel de agua entre a montante e a jusante, em mca (metros de
coluna de agua);

k = fator de proporcionalidade;
Q, = vaz&o turbinada de agua, em m®/s (metros clbicos por segundo).

Se o canal 1 estiver configurado para medir a vazado turbinada, sua indicagdo entra
diretamente em (1). Caso contrario, se o canal 1 estiver configurado para medir a presséo
diferencial AP, a vazao turbinada é calculada por

Q, =Corr?.Conv-AP"? (2)

Note que a extragdo da raiz quadrada de AP deve ser habilitada na op¢cdo SQRT para o
canal 1 no nivel ENTRADAS. Os valores de ENG HIGH e ENG LOW para este caso sédo
diferentes. Para tal, consulte a configuracéo das entradas na pagina 5 deste documento.

O fator de proporcionalidade k varia conforme a condicdo de funcionamento do sistema.
Caso a grade possua algum tipo de obstrugéo, a diferenca de nivel entre a montante e a jusante
tende a aumentar e para um valor de vazao turbinada Q, constante, o valor de k aumenta. Para a
condic&do normal de funcionamento (sem obstrucdo na grade), o valor de kzkm,,mml é 2,30039x10'6

O célculo da perda de carga na grade é efetuado da seguinte forma:

' O valor de knoma NE0 € fixo. Para altera-lo, consulte a secdo 2- Configuracéo deste documento.
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Angade = AH medido AH normal (3)
Onde: AH__, = perda de carga na grade, em mca;
AH__.... = diferenca das indicacdes dos canais 2 e 3, em mca;
AHnon"naI = variagdo de carga em condi¢cdes normais, calculada por (1), com Knorma, €M
mca.
E possivel configurar as saidas analégicas para retransmitir o valor de Perda na Grade ou
de AH_ 44 - Para maiores detalhes consulte a sec¢éo 2 - Configuragéo.

Além do calculo da perda na grade, esse instrumento possui também a funcéo de alarmes
de G.OBST que atuam de maneira a detectar possiveis obstrucées na grade da comporta.
Efetuando a configuracdo dos relés para alarme de G.OBST (ver detalhes na secdo 2 -
Configuracdo deste documento), os relés ficam disponibilizados da seguinte forma:

1) Relé 2: indicacdo do equilibrio da pressdo de comporta ensecadeira.

Esse relé indica que a diferenca entre o nivel da montante medido e o nivel da jusante
medido (AHmeddo) €NcCONtra-se em equilibrio. Para este relé, deve-se configurar os valores de
setpoint de alarme (SP, em mca) e histerese (HIST, em mca). Matematicamente:

i) Se AH
i)  Se AH

< SP, ento o relé esta em condicdo de alarme;

medido

>SP + HIST, ento o relé estéa fora da condicéo de alarme.

medido

2) Relé 3: G.OBST - Situacao de alarme.

Este relé indica que a obstrucdo da grade encontra-se em 30%. As condi¢cbes para o
alarme de G.OBST 30% sao as seguintes:

i) Se AH cgido >= SPs opstiaiarvey © AHun >= SPun(aiarme) » O relé esta em condigéo de
alarme;
iv) Se AH g0 < SPG.OBST(ALARNE) ou AH,, < SPMN(ALARNE) - HISTMN(ALARI\/E) , 0 relé esta fora

da condigéo de alarme.

O setpoint de alarme SP¢ ogst Nd0 é configurado manualmente, pois 0 mesmo depende da
vazao turbinada Q,, enquanto SPyy e HISTyn sdo os minimos valores de setpoint e histerese,
respectivamente, configurados através dos parametros SP.M e HI.M no nivel ALARMES para o
relé 3 com a op¢do G.OBST. O termo AHyy pode assumir dois valores distintos, dependo da
configuracdo: caso a configuracdo esteja em M-J (Montante - Jusante), AHuwn = AHnedido. PO
outro lado, caso a configuracdo esteja em O-L (Perda Obstrucéo - Limpa), AHwn = AHg.osT30% -
AHnoma. Para o calculo de AH é utilizada a equacgéo (1), onde SPgosst Nada mais é que um valor
de variacdo de carga, como indicado abaixo:

2
AHG.OBST(ALARI\/E) = SPG.OBST(ALARNE) = kG.OBST(ALARNE) -Q, (4)

Onde: SP; ossraLarmve) = Variacdo de carga esperada para obstrucdo da grade, em mca;
K ossT(ALARME) = fator de proporcionalidade para obstrucéo da grade;

Qn = vazdao turbinada de agua, em m?s.
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O valor de kg osstaLarme) € igual a 2,66618x10° para obstrucdo de 30% da grade, porém
seu valor pode ser alterado. Para maiores detalhes consulte a secdo 2 - Configuracdo desse
documento.

3) Relé 4: G.OBST - Situagao de trip.

Este relé indica que a obstrucdo da grade encontra-se em 60%. As condi¢cbes para o
alarme de G.OBST 60% sao as seguintes:

) Se AH, g0
i) Se AH

>=SPsogstrrip) € AHun >=SPynrrip » O relé esta em condicéo de alarme;

medido < SPoogst(rrip) OU AHyy < SPyn(rrip)» O relé esta fora da condicdo de alarme.

O setpoint de alarme SPgogstvivy N80 € configurado manualmente, pois 0 mesmo depende
da vazao turbinada Q,, enquanto SPy e HISTyn S80 0s minimos valores de setpoint e histerese,
respectivamente, configurados através dos parametros SP.M e HI.M no nivel ALARMES para o
relé 4 com a opcdo G.OBST. O termo AHyy pode assumir dois valores distintos, dependo da
configuracdo: caso a configuragdo esteja em M-J (Montante - Jusante), AHwn = AHpedido. PO
outro lado, caso a configuracdo esteja em O-L (Perda Obstrucdo - Limpa), AHun = AHg.ossTeo0% -
AHqoma. Para o célculo de AH € utilizada a equagéo (1), onde SPg ogstrrip) NAda mais € que um
valor de variagdo de carga, como indicado abaixo:

2
AHG.OBST(TRIP) = SPG.OBST(TRIP) = kG.OBST(TRIP) 'Qn (5)

Onde: SP; ogsr(rripy =Variagdo de carga esperada para obstrucdo da grade, em mca;
Ks.oss(trip) = fator de proporcionalidade para obstrugéo da grade;
Qn = vazdao turbinada de agua, em m?/s.
O valor de Kg ogstrrip) € igual a 3,31586x10°° para obstrucdo de 60% da grade, porém seu

valor pode ser alterado. Para maiores detalhes consulte a secdo 2 - Configuracdo desse
documento.
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(1) SEGUEM AS MESMAS OPGOES DO RELE 1
(2) SEGUEM AS MESMAS OPCOES DO CA-1
(3) SO APARECE PARA OS RELES 3 E 4

(4) SEGUEM AS MESMAS OPCOES DO M-J

Figura 3 — Nivel ALARMES

2) Configuracdao
a) Nivel GERAL

O nivel GERAL possui trés novas funcdes, além das fungBes normais do manual técnico:
INDIC, FATOR e OPER.

A funcdo INDIC permite a configuracdo de como deve ser feita a troca de indicacdo no
modo de operacgao das variaveis de processo. No modo de operacao, ha a possibilidade de ver as
indicacdes da vazao turbinada Q. (associada ao canal 1) e das variaveis dos canais 2 e 3, via 0
acionamento da tecla SOBE ou DESCE pelo usuario ou deixar que o préprio instrumento troque
alternadamente entre os valores da variavel medida de cada canal. Na primeira hipétese NAO é
selecionado para a opcao TPO1, TPO2 ou TPO3, e na segunda hipétese SIM (modo de varredura
automatica) é selecionado para a opcao TPO1, TPO2 ou TPO3, juntamente com a atribuicdo dos
tempos de exibicdo de cada canal em segundos.

A funcéo FATOR possibilita a alteracdo dos valores de Knomai,» Kcosstson € KeorsTteos- Dentro
da opcdo FATOR, existem dois mnemdnicos: LSD e MSD. O mneménico LSD significa Least
Significant Digits (digitos menos sigificativos) e o mneménico MSD significa Most Significant Digits
(digitos mais sigificativos). Como o display do indicador possui apenas quatro digitos e o valor de
k possui mais algarismos significativos que o disponivel, quebra-se o numero de digitos
significativos do k em dois conjuntos de quatro digitos. Além disso, € possivel configurar o
parametro EHP (Expoente - faixa de 0 a 20). Deste modo:
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k = (MSDx10000+LSD)x10 " (6)

Utilizando, como exemplo, o valor de Knoma = 2,21420x10'6 , tem-se que MSD =22, e
LSD = 1420 e EHP = 11. Portanto, de (6):

k =(22x10000+1420)x10™* = 2,21420.10°°

A faixa de valores permitida para configuracdo LSD e MSD esta compreendida entre 0 e

normal

9999.

Em SENS, é possivel configurar qual o sensor conectado a entrada 1: pressao diferencial
(DP) ou vazéo turbinada Q, (VAZ). Ao selecionar a opcao DP, deve-se configurar os parametros
CONV e CORR, para o calculo da vazao turbinada Q, (veja a equacao 2), e PT.DC que define o
namero de casas decimais para a indicacdo de Q, (CA-1) em nivel de operacdo. A configuracdo
de CONV e CORR segue a mesma metodologia da fun¢cdo FATOR.

A opcdo OPER permite configurar diferentes tipos de apresentacdo para o modo de
operacédo. Ao se selecionar OPER, sdo mostrados os mnemonicos CARG, H.MED e VAZ.C. Em
CARG habilita-se, pela selecdo de SIM, a exibicdo dos valores de AH,gma (NORMAL),
AHg ogst(aarve) (ALARME) e AHgosstaripy (TRIP) em modo de operagdo. H.MED habilita a
apresentacdo de AHpedaa (H.-MED), selecionando-se SIM, ou AHg.¢e (P.CAR), ao se selecionar
NAO. Na opcdo VAZ.C seleciona-se o tipo de vazdo indicada em modo de operacdo: vazdo
corrigida (selecdo de SIM), ou seja, que faz uso do parametro CORR da opg¢édo DP, ou néo
corrigida (selecdo de NAO).

d) Nivel ENTRADAS

No nivel ENTRADAS, deve-se atentar para a configuracdo dos parametros ENG HIGH e
ENG LOW do canal 1 (CA-1). Caso o sensor de entrada (nivel GERAL, opcdo SENS) estiver
configurada para medir presséo diferencial (DP) os parametros ENG LOW e ENG HIGH devem
ser configurados com os valores da raiz quadrada dos pontos minimo e maximo da faixa do
sensor de entrada. Por exemplo: o sensor de presséao diferencial possui faixa de 0 a 360 mbar, os

valores de ENG LOW e ENG HIGH devem ser, respectivamente, 0 (\/6) a 18.97 (+/360). Para o
caso de o sensor de entrada ser de vazdo (VAZ), os valores de ENG LOW e ENG HIGH devem
ser inseridos diretamente como 0s pontos minimo e maximo da faixa do sensor e, no nivel
GERAL, a opgdo VAZ.C deve ser configurada como SIM. Além disso, para os dois modos, a
extracdo da raiz quadrada para o canal 1 (SQRT) deve ser ativada.

c) Nivel ALARMES

No nivel ALARMES, é possivel associar cada relé com o CA-1, CA-2 ou GOBST. As
opcbes CA-1 e CA-2 sdo idénticas as funces do manual técnico. Selecionando a fungdo GOBST,
a configuracdo para o relé é feita de maneira automatica. Como visto na secao 1- Funcionamento,
cada relé possui uma funcao especifica. Para que os mesmos funcionem a contento, deve-se
entrar em cada relé individualmente e selecionar a funcdo GOBST e confirmar a opg¢éo SIM.

ATENCAO: a associac&o do relé 2 para alarme GOBST configura automaticamente o relé
para alarme de baixa (LO). Nao altere esta configuracdo pois o0 instrumento ndo vai
funcionar corretamente.
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Os valores de setpoint dos relés 3 e 4 sdo dindmicos e dependem do valor da vazéo
turbinada (CA-1). Para os valores de histerese de alarme € atribuido zero as mesmas.

A selecdo do alarme de GOBST para o relé 1 apenas garante que 0 mesmo seja anulado.
c) Nivel SAIDAS

No nivel SAIDAS é possivel associar as saida de retransmissdo com CA-1, CA-2, CA-3
AH, 440 (Mnemoénico H.med) ou Perda na Grade. O valor da Perda na Grade é dado pela

equacéao (2), em mca.
3) Operacao

O nivel de operacao permite a exibicdo de trés telas diferentes, denominadas Tela 1, Tela
2 e Tela 3. A Tela 1 indica no display superior a Perda na Carga e no display inferior a indicagéo
da vazao turbinada (V_VAZ.), nivel da montante (V_MON.) e nivel da jusante (V_JUS.). A Tela 2
indica no display superior o valor dos AH das condigbes normal (V_NORMAL), alarme
(V_ALARME) e trip (V_TRIP) e no display inferior os mnemoénicos NORMAL, ALARME e TRIP. A
exibicdo da tela 2 esta condicionada a configuracdo da opgdo OPER no nivel GERAL (para mais
detalhes consultar a secdo 2- Configuracdo). A Tela 3 indica no display superior 0 mnemaonico
CONF e o display inferior se mantém apagado . Para entrar no modo de configuracdo, pressionar
a tecla SOBE na Tela 3. Para maiores detalhes consulte a figura 1 mostrada abaixo.

Tela 3 Tela 1 Tela 2 Tela 3
CONF V_AH V_NORMAL CONF
V_VAZ. NORMAL
Entra no nivel V_AH V_ALARME Entra no nivel
de configuragéo de configuragéo
V_MON. ALARME
V_AH V_TRIP
V_JUs. TRIP

LEGENDA

V_AH - AHgrape (P.CAR) ou AHuebDO (H.MED) em mca
V_VAZ. - Indicagdo do canal 1, Vazédo em m’/s
V_MON. - Indicagao do canal 2, Nivel da montante em mca
V_JUS. Indicagao do canal 3, Nivel da jusante em mca
V_NORMAL - AHnormaL, em mca

V_ALARME - AHac ossTiaLarmE), em mca

V_TRIP - AHccestitrip), em mca

NORMAL - mneménico NORMAL

ALARME - mneménico ALARME

TRIP - mneménico TRIP

CONF - mneménico CONF

Tecla SOBE
Tecla DESCE

Tecla ENTER

Figura 2 — Modo de Operacéo
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Figura 3 — Diagrama de Conexdes
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