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RESUMO: O presente trabalho propde o desenvolvimento de um modelo de subestagdo
elétrica com supervisdo em tempo real, utilizando sistemas de automagao para garantir maior
eficiéncia, seguranca e controle operacional. O estudo fundamenta-se na necessidade crescente
de monitoramento remoto em subestagdes, permitindo a deteccdo de falhas e a otimizacao da
manutengdo preventiva. Para isso, sera implementado um sistema Supervisory Control and
Data Acquisition (SCADA), integrado a um Controlador Logico Programavel (CLP), Interface
Homem-Méquina (IHM) e multimedidor de energia. A comunicagdo entre os dispositivos
ocorrerd por meio do protocolo Ethernet/IP, utilizando cabo Ethernet como meio fisico. A
metodologia adotada inclui pesquisa teodrica, levantamento de requisitos, montagem do modelo
fisico e testes de funcionamento. A expectativa ¢ que o sistema desenvolvido permita o
acompanhamento em tempo real das grandezas elétricas da subestacdo, garantindo respostas
rapidas a eventos inesperados e proporcionando maior confiabilidade ao sistema elétrico. Os
testes realizados comprovaram a eficicia da logica de transferéncia automatica, a precisdo no
monitoramento das variaveis elétricas e a confiabilidade da comunicagao entre os dispositivos.
Conclui-se que o modelo proposto ¢ funcional, seguro e representa uma alternativa viavel para

aplicacdes didaticas e industriais.
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ABSTRACT: This work proposes the development of a substation model with real-time
supervision, using automation systems to ensure greater efficiency, safety, and operational
control. The study is based on the growing need for remote monitoring in substations, enabling
fault detection and optimization of preventive maintenance. For this purpose, a supervisory
system based on ScadaBR software will be implemented, integrated with a Programmable
Logic Controller (PLC), Human-Machine Interface (HMI), and energy multimeter.
Communication between devices will occur via the Ethernet/IP protocol, using Ethernet cable
as the physical medium. The adopted methodology includes theoretical research, requirement
analysis, physical model assembly, and functionality testing. The expected outcome is that the
developed system will allow real-time monitoring of the substation’s electrical parameters,
ensuring quick responses to unexpected events and providing greater reliability to the electrical
system. The tests carried out confirmed the effectiveness of the automatic transfer logic, the
accuracy of the electrical parameter monitoring, and the reliability of communication between
devices. It is concluded that the proposed model is functional, safe, and represents a viable

alternative for both educational and industrial applications.

Keywords: Industrial automation. Electrical substation. Real-time monitoring. SCADA. PLC.

1. Introducao

A automacao industrial tem desempenhado um papel fundamental na modernizagao de
processos produtivos, garantindo maior eficiéncia, seguranca e reducdo de custos operacionais.
No setor elétrico, essa evolugao tecnologica possibilitou o desenvolvimento de subestagdes
cada vez mais inteligentes, permitindo o monitoramento remoto € a otimizacao de operacoes.
Subestagdes elétricas sdo responsaveis pela distribuig¢do de energia, garantindo que a
eletricidade chegue de forma segura e eficiente aos consumidores. Com o avango das
tecnologias de comunicagao e controle, a automagao dessas infraestruturas se tornou essencial
para melhorar a confiabilidade do sistema elétrico, minimizar falhas e reduzir o tempo de

resposta a eventos inesperados (Branquinho et al., 2014).

Este trabalho propde o desenvolvimento de um modelo de subestacdo elétrica com
supervisao em tempo real, utilizando um sistema SCADA integrado a dispositivos de controle,
como um CLP, IHM e multimedidor de energia. A comunicacdo entre esses componentes sera
realizada via Ethernet/IP, possibilitando a obteng¢ado e anélise de dados em tempo real. O foco

principal da pesquisa ¢ a implementagdo de um sistema que permita monitorar varidveis
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elétricas como tensdo, corrente e poténcia, além de possibilitar o acionamento remoto de
equipamentos, aumentando a seguranga operacional e reduzindo a necessidade de intervengdes

presenciais.

A importancia deste estudo se justifica pelo crescimento da demanda por automagao em
subestag¢des elétricas, impulsionado pela necessidade de modernizagao das redes de distribui¢do
e transmissdo. A digitalizacao desses sistemas permite maior controle operacional, reduz custos
de manutencdo e aprimora a seguranc¢a dos trabalhadores ao minimizar a exposi¢ao a ambientes
de risco (Silva, 2012). Além disso, a aplicagdo de sistemas SCADA em subestacdes facilita a
identificacdo precoce de falhas e a implementagdo de agdes corretivas de forma agil e eficiente
(Coelho, 2010). Dessa forma, o desenvolvimento deste modelo contribuird para demonstrar a
viabilidade e os beneficios da automagdo no setor elétrico, auxiliando na implementacao de

solugdes mais inteligentes e eficazes para o monitoramento e controle de subestagdes.

2. Fundamentacio teoérica

2.1. Subestagoes elétricas

Uma subestagdo elétrica € um centro operativo que retne equipamentos, condutores ¢
acessorios com o objetivo de realizar protegao, supervisao, medi¢do, manobra e transformacao
de grandezas elétricas. Nesse local, um conjunto de componentes elétricos ¢ monitorado por
meio de uma logica operacional para controlar e transmitir o fluxo de energia até os centros
consumidores de forma continua e segura (Rossi, 2010).

Uma subestagdo ¢ composta por equipamentos que permitem a manobra, transformagao
e compensacao de energia, direcionando o fluxo em sistemas de poténcia e possibilitando rotas
alternativas. Também conta com dispositivos de protecdo que detectam e isolam falhas no
sistema (Monteiro, 2023).

A NBR 14039, estabelecida pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
trata das condigoes e padrdes para instalagdes elétricas de média tensdo, no intervalo de 1,0 kV
a 36,2 kV. Sua historia remonta a NB 79, uma norma elaborada na década de 60, que, embora
tenha atendido as necessidades tecnoldgicas da época, acabou se tornando obsoleta,
especialmente em termos de inclusdo da atividade de projeto e das inovagdes tecnologicas.
Apo0s o cancelamento da NB 79 em 1996 e a criagdo de um vacuo legal, a ABNT, por meio da
Comissao de Estudo de Obras Elétricas de Instalagdes de Média Tensdo (COBEI), iniciou a
elaboracdo de uma nova norma, que culminaria na publicacdo da NBR 14039 em 1998. Esta

norma, inicialmente considerada uma solugdo temporaria, passou por uma ampla revisao ao



longo dos anos, com uma emenda publicada em 2000, garantindo a padronizagao e a seguranca
das instalacdes elétricas de média tensdo no Brasil. Assim, a NBR 14039 reflete um avango
significativo, adaptando-se as novas exigéncias tecnologicas e regulamentares, e preenchendo
a lacuna deixada pela norma anterior (Zorzal, 2008).

De acordo com Dos Santos, ef al. (2017), um projeto de instalacdes elétricas deve ser
elaborado e executado por profissionais qualificados, seguindo os pardmetros definidos pela
NBR 5410. Essa norma estabelece as condigdes necessarias para as instalagcdes elétricas de
baixa tensdo, com o objetivo de assegurar a seguranca das pessoas € animais, garantir o
funcionamento adequado da instalagao e preservar os bens envolvidos.

Segundo a Eletrobras Furnas (2024), quanto ao nivel de tensdo de operagdo, as

subestagdes podem ser de:

o Baixa Tensao: s3o subestacdes que possuem niveis de tensdo inferiores a 1 KV;

e Meédia Tensao: sdo subestagdes que possuem niveis de tensdo compreendidos entre
1KV e 34,5 KV;

e Alta Tensado: sao subestacdes que possuem niveis de tensdo compreendidos entre
34,5KV e 230 KV;

o Extra Alta Tensao: sdo subestacdes que possuem niveis de tensdo superiores a 230

KV.

2.2. Classificacao das subestacoes elétricas

Conforme Monteiro (2023), as subestacdes podem ser classificadas quanto a sua funcao

e a sua instalagdo, sendo as seguintes categorizagdes:

o Subestacdes transformadoras: As subestagdes transformadoras podem ser
classificadas como elevadoras ou abaixadoras, conforme a Figura 1, dependendo da
necessidade de aumentar ou diminuir a tensao. As subesta¢des eclevadoras costumam
estar proximas aos centros de geragdo, enquanto as abaixadoras sdo encontradas perto

dos centros de carga ou nas proximidades de industrias;



Figura 1 - Classificac@o da subestagdo elétrica
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Fonte: (Energes, 2024).

e Subestacio seccionadora, de manobra ou de chaveamento: Tem uma estrutura que
conecta circuitos de suprimento com o mesmo nivel de tensdo e possibilita o

seccionamento desses circuitos, representada na Figura 2.

Figura 2 - Subestacdo seccionadora

2.3. Principais equipamentos de uma subestagdo elétrica

2.3.1. Equipamentos de transformagao

Os equipamentos de transformacdo utilizados em subestagdes elétricas, sao

apresentados a seguir, expondo suas funcionalidades.



Transformadores de poténcia: Os transformadores de poténcia sao essenciais para
a saida dos sistemas de geracdo (elevando ou abaixando a tensdo) e para a
interconexao de redes de transmissdo. Esses dispositivos podem ser trifasicos ou
monofasicos e vém em diversas faixas de poténcia e tensdo. Esses transformadores
sdo classificados de acordo com o meio isolante que utilizam, que pode ser 6leo
mineral, liquidos isolantes sintéticos pouco inflamaveis como o silicone, ou secos.
O 6leo mineral e os liquidos sintéticos desempenham fun¢des duplas de isolamento
e resfriamento, prevenindo arcos elétricos e dissipando o calor gerado. J& os
transformadores secos utilizam o ar como meio isolante e refrigerante, com
diferentes classes de isolamento como B, F ou H.

Um transformador ¢ composto basicamente por duas bobinas que pertencem a
circuitos elétricos separados. O dispositivo funciona com base no principio da
indugdo mutua entre essas bobinas. Ao aplicar uma tensao alternada no enrolamento
primario, um campo magnético ¢ gerado no nucleo do transformador. Esse fluxo
magnético, entao, passa pelo enrolamento secundario, e a relagao entre o nimero de
espiras determina se a tensdo do primadrio serd reduzida ou aumentada. Evidenciada

na Figura 3 (Monteiro, 2023);

Figura 3 - Esquema basico de um transformador monofasico
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Fonte: (Monteiro, 2023).

Transformadores de corrente: Como apresentado na Figura 4, o transformador de
corrente (TC) ¢ um dispositivo monofasico com dois enrolamentos, primario e
secundario, que sdo eletricamente isolados, mas magneticamente acoplados. Sua

principal fungao € reduzir a corrente a niveis baixos, para medi¢des, onde os valores



de correntes sdo altos demais para uma medi¢do direta, geralmente o TC reduz a
corrente em 1A ou 5A, garantindo a seguranca dos operadores, isola eletricamente
o circuito de poténcia dos instrumentos e padronizar os valores de corrente para relés

e medidores (Mardegan, 2010);

Figura 4 - Esquema basico de um transformador de corrente
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Fonte: (Ensinandoeletrica, 2024).

e Transformadores de potencial: O transformador de potencial (TP) ¢ um
equipamento monofasico com dois circuitos, primdrio e secundario, que sao
eletricamente isolados, mas magneticamente acoplados, demonstrado na Figura 5.
Sua fungdo ¢ reduzir a tensdo para niveis mais baixos e seguros para medicao e
controle, facilitando a leitura e interpretacdo dos valores, garantindo a seguranga do
pessoal, isolando eletricamente o circuito de poténcia dos instrumentos e
reproduzindo de forma precisa a tensdo do circuito primario no lado secundario

(Mardegan, 2010).



Figura 5 - Esquema basico de um transformador de potencial

Z

Fonte: (Monteiro, 2023).

2.3.2. Equipamentos de manobra

Conforme Monteiro (2023), os equipamentos de manobra integram os seguintes

equipamentos:

e Disjuntores: Sao equipamentos considerados os dispositivos mais avangados e
eficazes para manobra em redes elétricas, capazes de operar em carga ¢ podendo
funcionar tanto manual quanto automatico remotamente. A Figura 6 apresenta

alguns seguimentos do disjuntor de média tensao;

Figura 6 - Disjuntor a vacuo de média tensdo
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Fonte: (Weg, 2024).



e Chaves seccionadoras: Servem para isolar equipamentos, zonas de barramento ou
trechos de linhas de transmissdo. Apesar de poderem ser operadas sob tensao, essas
chaves s6 devem ser operadas sem carga. Na Figura 7, sdo exibidas algumas partes

que formam uma chave seccionadora;

Figura 7 - Componentes que fazem parte da chave seccionadora
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Fonte: (Meshengenharia, 2024).

2.3.3. Equipamentos de protecao

Alguns dos principais equipamentos de prote¢ao utilizados em subestagdes elétricas sao

apresentados a seguir, destacando sua funcionalidade afim de prevenir acidentes.

e Para-raios: Sdo dispositivos projetados para proteger os equipamentos elétricos de
surtos de tensdo transitantes, limitando os danos causados por descargas
atmosféricas e surtos de manobra (Monteiro, 2023). Segundo a Figura 8, pode-se

observar a composi¢do de um para-raios utilizado em subestacao elétrica;



Relés: Por sua vez, sdo utilizados para proteger o sistema contra falhas, permitindo

Figura § -
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Fonte: (Pronextengenharia, 2024).

o isolamento das areas afetadas através da atuacao sobre disjuntores (Monteiro,

2023). Um dos equipamentos pertencentes ao sistema de protecdao do sistema ¢ o
relé. O rel¢é digital ¢ um dispositivo utilizado em diversas areas de um sistema de

poténcia e, juntamente com fusiveis e disjuntores,

desempenha um papel

fundamental na protecao de sistemas elétricos contra falhas e condi¢cdes anormais

(Silva, 2012). Na Figura 9, ¢ possivel visualizar os subsistemas que compde um relé

digital;

Figura 9 - Principais subsistemas de um relé digital
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e Fusiveis: S3o empregados para proteger circuitos contra curtos-circuitos e limitar a
corrente de curto, sendo amplamente utilizados na industria, especialmente para
proteger motores (Monteiro, 2023). Na Figura 10, ¢ apresentado um modelo de

fusivel utilizado em subestagdes elétricas.

Figura 10 - Caracteristicas construtivas basicas de um fusivel HH
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Fonte: (Meshengenharia, 2024).

2.4. Sistemas supervisorios

De maneira introdutéria um sistema supervisorio € retratado como SCADA, apresentado
na Figura 11, um software que pode coletar, armazenar e monitorar informagdes sobre
processos industriais. Utilizando sensores e dispositivos de medi¢do, um sistema SCADA
apresenta dados de forma visual em uma interface, permitindo aos operadores acompanharem
e gerenciar multiplas varidveis e equipamentos. Isso facilita a andlise e a tomada de decisdes
precisas sobre os processos produtivos (Souza, 2005).

Os sistemas supervisorios, monitoram e rastreiam informagdes de processos produtivos
e instalagdes fisicas, coletando dados com equipamentos especializados e apresentando-os ao
usudario, os SCADA modernos utilizam tecnologias avangadas para automatizar a monitoracao
e o controle, oferecendo interfaces graficas e multimidia. Esses sistemas identificam variaveis
do processo com rotulos, realizam fungdes computacionais e podem gerar alarmes para
condicdes especificas. Isso permite um controle mais rapido e eficiente dos processos, com o
operador intervindo minimamente, apenas para decisdes especificas (Coelho, 2010).

Um sistema de automacdo busca melhorar o desempenho, a modularidade e a
expansibilidade da planta industrial. Para atingir esses objetivos, ¢ essencial estruturar e
organizar os elementos da planta, como dispositivos de aquisicdo de dados, CLP sao
instrumentos de sistemas de supervisao. A arquitetura do sistema deve suportar duas hierarquias
principais: a rede de informagao, que ¢ o nivel mais alto, e a rede de controle, que conecta os
sistemas industriais aos controladores e unidades de aquisi¢cdo de dados. Sistemas supervisorios,

ou SCADA, permitem monitorar e rastrear informacgdes de processos produtivos, coletando
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dados através de equipamentos, analisando-os e apresentando-os ao usuario (Pinheiro, 2006).

Figura 11 - Exemplo do sistema SCADA

HUMAN MACHINE INTERFACE
(HMI)

SCADA Programming

Data and Control

PLC

Equipmemt

Fonte: (Dpstelecom, 2024).

2.4.1. Controlador logico programéavel

Os CLPs sao amplamente utilizados para controle de processos industriais, substituindo
os sistemas tradicionais de relé. Projetados para operar em ambientes industriais, os CLPs sao
robustos, com multiplas entradas e saidas, e suportam condigdes adversas como temperaturas
extremas e ruido elétrico. Esses dispositivos oferecem vantagens significativas, incluindo
facilidade de programacgdo, reducdo de fiagdo e custos, e alta confiabilidade. Além de realizar
tarefas basicas de controle, os CLPs podem executar fungdes avangadas como temporizagdo,
contagem e processamento de sinais analogicos. Embora ainda se utilizem relés em alguns
casos, os CLPs proporcionam maior flexibilidade e eficiéncia (Petruzella, 2014). Pode-se

observar na Figura 12 a arquitetura de um CLP.
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Figura 12 - Arquitetura do CLP
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Fonte: (Tecniar, 2024).

2.4.2. Interface homem-maquina

A Interface Homem M4équina ¢ um recurso que facilita a interagdo entre operadores e
sistemas de automagdo, sendo amplamente utilizado na industria, especialmente em linhas de
produgdo. Sua fungdo principal € conectar-se a um CLP, que coleta dados de sensores e
dispositivos, e exibir essas informacdes de forma visual para que o operador possa tomar
decisdes informadas. Além disso, a IHM permite que o operador envie comandos ao CLP para
alterar aspectos do sistema. A utilizagdo de IHMs oferece diversas vantagens, como
monitoramento em tempo real dos processos de producao, visualizagdo de dados e tendéncias,
diagnosticos de problemas e alarmes, e armazenamento de dados historicos (Altus, 2024).

A interagdo entre os operadores € a estagdo central ocorre por meio de uma IHM, que
combina software e hardware. Esta interface permite aos operadores acompanhar o status do
processo e ajustar os valores de referéncia (setpoints). A IHM exibe informagdes do processo
de forma gréfica, incluindo diagramas esquematicos da planta controlada, representacdes
visuais das estacdes remotas, valores atuais dos instrumentos e alertas em tempo real.
Conectada ao banco de dados do sistema SCADA, a IHM facilita a manuteng¢do de registros, o
diagnodstico de dados e a gestdo de informagdes, como procedimentos de manutengdo e

orientacdes para resolugdo de problemas (Constain, 2011).

2.4.3. Multimedidor

O multimedidor de energia ¢ um equipamento eletronico e microprocessado que mede
varias grandezas elétricas em um circuito. Esse equipamento fornece acesso as informacdes de

medi¢do por meio de uma [HM, tanto locais quanto remotas. Sao dispositivos projetados para
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monitorar, medir e analisar o consumo de energia elétrica em tempo real. Esses equipamentos
capturam dados precisos sobre a energia consumida por diversos equipamentos, maquinas e
sistemas em um ambiente. Essas informagdes sdo vitais para a tomada de decisdes mais
informadas, a implementacao de estratégias eficazes de gestao de energia (Voltimum, 2024).

Os termos "multimedidor de energia," "multimedidor de grandezas elétricas,"
"multimedidor" ou simplesmente "medidor" sdo frequentemente usados para descrever o
mesmo tipo de equipamento, que tem o objetivo de medir diferentes grandezas elétricas. O
prefixo "MULTI" indica a capacidade do equipamento de medir multiplas grandezas
(Embrasul, 2024).

O monitoramento de energia elétrica € essencial em contextos onde ha preocupagdo com
a gestdo de energia, como aumento de consumo, demanda, custo, ICMS, rateio, entre outros.
Em algumas situagdes ¢ comum utilizar mais de um medidor, formando um sistema integrado.
Nesse sistema, um software de gerenciamento pode ser necessario para compilar e analisar
todos os dados coletados, facilitando a gestdo e analise do desempenho energético (Embrasul,

2024).

2.5. Rede de comunicagao

A rede de comunicagao € responsavel por transferir informagdes para o controle central
e pode ser implementada de varias maneiras. Cabos coaxiais e de par trangcado sdo adequados
para redes pequenas, seguindo normas comerciais. Cabos de fibra optica sdo usados para cobrir
grandes distancias e em 4areas sujeitas a interferéncia eletromagnética. Servigos discados
permitem acesso remoto sem conexao permanente, enquanto servigos dedicados garantem uma
conexao remota continua. Dispositivos sem fio sdo utilizados em locais onde o cabeamento nao
¢ possivel. Essas opcdes oferecem flexibilidade para diferentes necessidades de comunicagdo e

ambientes (Pinheiro, 2006).

2.5.1. Protocolos de comunicagdo
Um protocolo de comunicagdo ¢ um conjunto de regras e convengdes que permite a

troca de informacgdes entre dispositivos em uma rede. Esses protocolos garantem que os dados

sejam transmitidos de maneira compreensivel e eficiente.
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Quando a camada n de uma maquina se comunica com a camada n de outra
maquina, coletivamente, as regras e convengOes usadas nesse dialogo sdo
conhecidas como o protocolo da camada n. Basicamente, um protocolo ¢ um
acordo entre as partes que se comunicam, estabelecendo como se dara a
comunicacdo (Tanenbaum e Wetherall, 2011, p. 18).

2.5.2. Meios fisicos

O objetivo da camada fisica ¢ transmitir um fluxo de bits de uma maquina para outra,
pode-se utilizar diferentes meios fisicos para essa transmissao. Cada meio possui caracteristicas
especificas relacionadas a largura de banda, laténcia, custo e facilidade de instalagdo e
manutengdo. Os meios fisicos sdo classificados em guiados, como cabos de cobre e fibras

opticas (Tanenbaum e Wetherall, 2011).

2.5.3. Switches Ethernet

Os switches sdo dispositivos utilizados para conectar diferentes computadores,
possuindo varias portas que se conectam a cada maquina. Com uma placa integrada de alta
velocidade, eles repassam pacotes entre os computadores, utilizando enderecos para determinar
o destino correto. Embora externamente se assemelhem a hubs, os switches operam de maneira
diferente, enviando dados apenas para as portas correspondentes e permitindo que cada porta
funcione em seu proprio dominio de colisdo, o que elimina a necessidade do algoritmo
CSMA/CD em conexdes full-duplex. Essa capacidade de transmissao simultanea e a eficiéncia
na utiliza¢do da largura de banda proporcionam um desempenho superior em comparagdo aos

hubs (Tanenbaum e Wetherall, 2011).

3. Metodologia

O tipo de pesquisa desenvolvido ¢ de natureza qualitativa, com foco em um estudo
exploratério. O objetivo principal ¢ compreender o cendrio de um sistema supervisorio
SCADA, redes industriais e a utilizagao de dispositivos de manobra e comando de baixa tensao,
sem a necessidade de comprovagao de hipoteses e testes de teorias preexistentes.

Foram utilizadas a analise de documentos técnicos existentes, que forneceram
informagdes relevantes sobre o cendrio proposto, os equipamentos e as configuragcdes dos
sistemas supervisorios SCADA. A analise documental permitiu uma compreensdo mais
completa e detalhada do contexto estudado.

O projeto foi desenvolvido em etapas, comegando com o estudo tedrico sobre o cenario,
equipamentos, dispositivos de manobra de baixa tensdo, sistema supervisério SCADA e redes
industriais. Em seguida, foi elaborada a documentacao e desenvolvido o modelo fisico, que
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incluiu diagrama elétrico, montagem do painel, programagdo do CLP, tela IHM, supervisorio e
comunicagdo entre os sistemas. Apos isso, foram realizados simulagdes e testes, seguidos da

revisdo da documentagao.

4. Desenvolvimento do projeto

O desenvolvimento deste trabalho tem como objetivo demonstrar a aplicacao real do
projeto de um modelo de subestagdo elétrica com monitoramento em tempo real. Para isso,
foram realizadas diversas etapas técnicas que integram eletronica, automagao e supervisao. O
desenvolvimento foi dividido em quatro fases principais: elaboragdao e montagem do painel
elétrico, programacao do CLP, desenvolviemnto da IHM e da interface superviséria. Cada uma
dessas etapas foi fundamental para garantir o funcionamento do sistema de forma segura,

eficiente e integrada. A seguir, sdo descritos os processos realizados em cada uma dessas fases.

4.1. Elaboragao e montagem do painel elétrico

Para a concretizagdo do modelo de subestagdo elétrica com supervisdo em tempo real,
foi necessario um planejamento meticuloso da ldgica de funcionamento do sistema, desde a
elaboracao do diagrama elétrico até a montagem fisica do painel.

A elaboragdo do diagrama elétrico foi realizada por meio de um software de desenho
técnico industrial, e contemplou todos os componentes essenciais de uma subestacdo de
transferéncia, como transformadores de entrada e saida, disjuntores, contatores, fontes de
alimentac¢do, banco de baterias (para backup energético), dispositivos de prote¢ao e transdutores
de corrente e tensdo, responsaveis pelo monitoramento do sistema. O diagrama completo do
projeto, apresentado no Apéndice A, também incluiu a parte ldgica de automagdo, com as
ligacdes entre o CLP, entradas e saidas digitais e analogicas, além da comunicagdo com a IHM.
Este diagrama serviu como referéncia fundamental para todas as etapas seguintes de montagem
e programagao, representando de forma precisa as conexdes entre os dispositivos utilizados.

Com base no diagrama, deu-se inicio a montagem do painel elétrico. Essa etapa exigiu
atencao aos detalhes e a seguranga na disposicdo dos componentes € na organizagdo da fiagao.
Antes de iniciar a montagem fisica, foi realizada a especificacdo de todos os componentes
necessarios e o planejamento da disposi¢do dos mesmos dentro do painel. Apds essa definicao,
iniciou-se a preparacdo da estrutura: instalagdo dos trilhos DIN e canaletas para acomodagao
dos cabos. Em seguida, como apresentado na Figura 13, todos os componentes foram
devidamente fixados e identificados conforme o diagrama elétrico, o que facilitou tanto o

processo de ligagdo quanto a manutencao futura. Na parte frontal do painel elétrico € possivel
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visualizar os elementos de sinalizagdo que indicam qual linha de alimentagdo esta ativa, o status

das linhas (se estdo operacionais), além da localizacdo da IHM e dos multimedidores.

Figura 13 — Painel elétrico

Fonte: (Proprio autor, 2025).

Apos a realizagdo de todas as conexdes elétricas conforme especificado no projeto,
foram realizados testes de continuidade para verificar a correta interligagao entre os pontos e

garantir a seguranca ¢ a eficiéncia operacional do sistema.

4.2. Programacao do CLP

A programacdo do CLP foi baseada na logica de operagdao definida previamente no
projeto elétrico. A linguagem utilizada foi Ladder (LD), amplamente empregada na automacao
industrial devido a sua clareza e semelhanca com diagramas elétricos convencionais. O
desenvolvimento foi realizado utilizando o software Logix Designer (RSLogix 5000),
ferramenta oficial da Rockwell Automation.

A rotina de controle foi estruturada em 34 linhas de codigo, organizadas de forma logica
e segura, cujo detalhamento pode ser consultado no Apéndice B. A logica implementada segue
critérios de prioridade e seguranca, contemplando o monitoramento da tensao das linhas e a
realizagdo de transferéncia automatica em caso de falha. Quando ¢ detectada uma falha na
alimentagdo 1 seja por queda de tensdo ou desligamento manual o sistema realiza
automaticamente a transferéncia para a alimentacdo 2, desde que esta esteja em condigdes
normais de operacdo. Apds a normalizacdo da alimentagdo 1, o sistema retorna
automaticamente para a linha prioritaria, restabelecendo o fornecimento original.

Essa comutacao ¢ realizada por meio de contatores associados a cada linha, garantindo
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que apenas uma delas esteja conectada a carga por vez, evitando o paralelismo e possiveis riscos
ao sistema elétrico.

Além da légica principal, foram utilizados blocos de funcao do tipo Function Block
Diagram (FBD) para realizar a conversdo de sinais analdgicos em valores numéricos,
possibilitando o controle preciso de grandezas como tensdo e corrente, que podem ser utilizadas
em logicas especificas ou em rotinas de alarme. Os diagramas desses blocos podem ser
consultados no Apéndice C. As tags utilizadas na programagdo do CLP foram organizadas de
forma padronizada e descritiva, facilitando a identificagdo dos sinais € a manutengdo do
sistema. Essas tags estdo listadas no Apéndice D, juntamente com suas respectivas fungdes na
descrigdo e tipos de dados.

O sistema também permite o controle manual, tanto por meio da IHM quanto do sistema
supervisorio, possibilitando comandos remotos e locais para ligar ou desligar transformadores
e cargas. Foram implementadas hierarquias de permissdes para diferentes niveis de operagao,
bem como alarmes visuais e sonoros em caso de falhas no sistema, com possibilidade de reset
pelo operador. Esses recursos garantem robustez, seguranca operacional e confiabilidade ao
funcionamento da subestagdo. Toda a ldgica de funcionamento descrita esta representada no
fluxograma disponivel no Apéndice E, que apresenta de forma esquematica a sequéncia

operacional do sistema desenvolvido.

4.3. Desenvolvimento da IHM

A Interface Homem-Maéquina foi desenvolvida utilizando o software DOPSoft 4.00.08,
da Delta Electronics, ferramenta dedicada a cria¢ao de interfaces graficas para painéis da série
DOP. A THM tem como fungdo principal permitir o monitoramento e o controle manual do
modelo de subestacdo elétrica, proporcionando ao operador uma interagdo clara, eficiente e
segura com o sistema.

A estrutura da IHM foi organizada a partir de uma tela inicial, na qual ha o botao de
ativacao do comando manual. Ao clicar nesse botdo, o sistema solicita uma senha ao operador,
garantindo que apenas usudrios autorizados tenham acesso aos comandos locais. Uma vez
liberado o comando manual, um aviso visual ¢ exibido em todas as telas informando que os
comandos manuais estdo ativados. Nesse modo, o menu principal libera a opcao de retorno
remoto, permitindo ao operador restaurar a condicdo normal de monitoramento automatico a
qualquer momento. A Figura 14 apresenta essa tela inicial da IHM, destacando os elementos

de controle de modo manual.
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Figura 14 - Tela principal da THM

ENU

I ALIMENTADORES I
I TRANSFORMADORESI

0 1L

I COMANDO
MANUAL,

—
ELETRICA

A 08/04/2025 22:24:56

Fonte: (Proprio autor, 2025).

A partir do menu principal, ¢ possivel acessar quatro telas principais:
e Tela dos alimentadores: conforme a Figura 15, sdo exibidos os dois disjuntores
principais referentes a alimentacao 1 e alimentagao 2, com indicagdo de seus estados

(ligado ou desligado) e os valores de tensdo recebidos por cada linha de alimentagao;

Figura 15 - Tela dos alimentadores na IHM

ALIMENTADORES

Disjuntor Linha 1 Disjuntor Linha 2
VRS VRS
I 0 TransferénciaL1> L2 I 0
Desligado - = | Desligado

oQ i

% Linha em operagao

0
- 08/04/2025 22:23:46

Fonte: (Proprio autor, 2025).

e Tela dos transformadores: a Figura 16 apresenta os trés transformadores do
modelo, indicando se estdo ligados ou desligados, além da corrente elétrica que esta

sendo conduzida por cada um deles, com atualiza¢ao em tempo real;
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Figura 16 - Tela dos transformadores na IHM

TRANSFORMADORES

TRO1 Desligado TRO2 Desligado
A .00 Amperes i7" .00 Amperes
A A
Liga e _— Liga
— || — aDoipe, — | — oDolige,,

TRO3 Desligado
0.00 Amperes

Liga | Desiga

08/04/2025 22:23:14

Fonte: (Proprio autor, 2025).

Tela das cargas: na Figura 17 exibe os trés disjuntores que alimentam os circuitos
de carga, com seus respectivos estados de operagdo. Em todas essas telas, quando o
modo manual estd ativado, os botdes de comando ficam disponiveis para
acionamento direto pelo operador, obedecendo a logica de seguranga programada

no CLP;

Figura 17 - Tela das cargas na I[HM

CARGAS

Liga Dosllg Liga !m Liga ‘m_

Disjuntor Carga 1 Disjuntor Carga 2 Disjuntor Carga 3

@] ]9 19!

(2

Desligado | = | = Desligado | = | = Desligado | = | =

o e 28
©) ] O

08/04/2025 22:24:07

Fonte: (Proprio autor, 2025).

Tela dos alarmes: ¢ responsavel por informar qualquer falha ou condi¢do anormal
no sistema. Quando um alarme ¢ detectado, ele ¢ imediatamente exibido nessa tela

com a descricdo do evento, conforme representa a Figura 18, permitindo uma
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resposta rapida por parte da equipe de operacdo. Diferente das demais telas, a tela

de alarmes ndo possui botdes de comando, pois tem fun¢do apenas informativa.

Figura 18 - Tela dos alarmes na IHM

ALARMES

Disjuntor da Linha 1. Desligado

Disjuntor do Trafo 1. Desligado

Disjuntor do Trafo 3: Desligado

Tensé&o baixa na Linha 2

24/03/2025 16:58:04

Fonte: (Proprio autor, 2025).

As variaveis utilizadas nas telas foram todas vinculadas ao programa do CLP, com
mapeamento de enderecos digitais e analdgicos, permitindo a comunicacdo eficaz entre o CLP
e a [HM. A troca de dados ¢ realizada por meio do protocolo Modbus TCP/IP, com
comunicacgdo estabelecida através de cabo Ethernet, garantindo velocidade e estabilidade na
transmissao das informagades.

Ap6s a implementacdo completa da interface, foram realizados testes com o CLP para
validar a funcionalidade de cada elemento grafico, a confiabilidade dos comandos manuais, a
exatiddo dos dados apresentados e a deteccdo de alarmes. O resultado foi uma interface
intuitiva, segura e funcional, cumprindo seu papel como ponto central de interagdo entre o

operador e o sistema automatizado da subestacao.

4.4. Desenvolvimento do sistema supervisorio.

A 1tltima etapa do projeto consistiu no desenvolvimento do sistema supervisorio
utilizando o software Elipse E3, uma ferramenta robusta para supervisao e controle de processos
industriais em tempo real. O objetivo principal desta etapa foi proporcionar uma interface
grafica completa e centralizada, que permitisse 0 monitoramento continuo e a operagao remota
da subestacdo, integrando os dados adquiridos pelo CLP e os comandos do operador em um

ambiente virtual de facil compreensao.
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A estrutura do sistema supervisorio foi dividida em diversas telas funcionais,
espelhando a légica operacional ja implementada na IHM. As telas de alimentadores,
transformadores, cargas e alarmes foram reproduzidas com a mesma organizacdo visual e
funcionalidade da interface criada no DOPSoft, garantindo familiaridade e padronizagao para
o operador. O desenvolvimento iniciou-se pela criagao da base de dados (tags), vinculando cada
variavel do CLP, tanto digitais quanto analogicas, as variaveis internas do Elipse E3 utilizando
o driver de comunicacdo Modbus TCP/IP, foram configuradas as conexdes com o CLP através
de um canal de comunicagdo via Ethernet, assegurando o envio e recebimento de dados em
tempo real com baixa laténcia.

A interface grafica do supervisorio foi elaborada a partir da criagdo de objetos visuais
como botdes, lampadas indicadoras, medidores digitais e graficos, todos organizados de forma
intuitiva e com padronizacao de cores para facilitar a interpretacdo pelo operador. No entanto
o0 sistema supervisorio incluiu telas adicionais com recursos mais avancados que nado estavam
disponiveis na IHM, como:

e Tela de alarmes: exibe eventos de falha, como nivel baixo ou elevado de tensédo, e
também quando o disjuntor desarma. Cada alarme ¢ registrado com data, hora e
descrigdo, permitindo rastreabilidade e analise posterior. Embora essa tela de
alarmes também esteja disponivel na IHM, a rastreabilidade completa ¢ um
diferencial do supervisorio, que além de armazenar os eventos por mais tempo,
também pode registrar o login do operador que reconheceu o alarme, agregando

maior controle e seguranga operacional, conforme representagdo na Figura 19;

Figura 19 - Tela de alarmes no supervisorio

ALARM ES 25/05/2025 09:58:11

o

Fonte: (Proprio autor, 2025).
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Tela de graficos: Disponibiliza grafico em tempo real para as principais grandezas
elétricas, como as tensOes das linhas de alimentagdo e as correntes dos
transformadores da subestagdo. Isso permite ao operador observar variagcdes ao
longo do tempo e tomar decisdes mais assertivas. Além do grafico em tempo real,
também ¢ possivel visualizar grafico de histérico com base em um periodo

selecionado pelo operador, facilitando andlises mais detalhadas e comparativas,

conforme Figura 20;

Figura 20 - Tela dos graficos no supervisorio
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Fonte: (Proprio autor, 2025).

Tela de relatorios: A tela de relatorios desenvolvida no supervisorio permite a
geragdao de dois tipos principais de relatorios: relatorios de grandezas elétricas e
relatorios de alarmes. Nos relatdrios de grandezas, sao registrados dados como as
tensdes das linhas de alimentacao e as correntes dos transformadores da subestacao,
possibilitando o acompanhamento detalhado dos parametros elétricos do sistema. Ja
nos relatérios de alarmes, sdo apresentados registros com a data e hora da
ocorréncia, a mensagem do alarme e o valor da variavel (tag) no momento do evento,
por exemplo, o valor da tensdo no instante da falha.

Esses relatorios podem ser gerados de forma geral (com todos os dados disponiveis)
ou filtrados por um periodo especifico, conforme a necessidade do operador ou da
equipe técnica. Além disso, os relatorios podem ser exportados em diferentes
formatos, como PDF, Excel (.xIsx) e TXT, oferecendo flexibilidade na analise ¢ no
arquivamento das informagdes. A interface dessa funcionalidade pode ser observada
na Figura 21. Como exemplo, um modelo de relatério gerado pelo supervisorio esta

apresentado no Apéndice F, demonstrando na pratica a estrutura e os dados
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disponiveis para consulta e registro.

Figura 21 - Tela de relatérios no supervisorio

7\ V 25/05/2025 10:07:55
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RELATORIO PARCIAL = RELATORIO PARCIAL e
EXCEL TEXTO R EXCEL TEXTO

Fonte: (Proprio autor, 2025).

Durante o desenvolvimento, foram utilizados scripts em VBScript para automacao de
tarefas, como reset automatico de alarmes ap6s resolugdo da falha, e ativagdo de mensagens de
alerta em determinadas condi¢cdes. Além disso, foram criadas expressdes logicas para
habilita¢do ou bloqueio de comandos, conforme o estado atual do sistema e 0 modo de operacao

(manual ou automatico).

5. Testes e resultados

Apos a finalizacao de todas as etapas de montagem e programacao, foram realizados
testes funcionais com o objetivo de validar o correto funcionamento do sistema. Os testes
incluiram tanto simula¢des de falhas quanto acionamentos manuais e automaticos, além da
verificacao da comunicagao entre os dispositivos (CLP, IHM e supervisorio).

Durante os testes, foi possivel observar o funcionamento adequado da logica de
comutacdo automatica entre as aliemntacdes 1 e 2, conforme programado no CLP. Em
simulagdes de falha de alimentag¢do na Linha 1, o sistema executou a transferéncia para a Linha
de alimentagdo 2 de forma imediata e segura. Da mesma forma, o retorno a linha prioritaria
ocorreu normalmente apds a normalizacao da tensao.

A comunicagdo entre o CLP e os demais dispositivos mostrou-se estavel e eficiente,
com a IHM e o sistema supervisorio exibindo em tempo real os valores de corrente e tensdo,

bem como os estados dos disjuntores e transformadores. Os alarmes programados foram
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corretamente disparados em situacdes simuladas de sobrecorrente e falha de comunicacao.

No sistema supervisorio desenvolvido no Elipse E3, os graficos de tendéncia
apresentaram variagoes das grandezas elétricas ao longo do tempo, confirmando a precisdo na
coleta dos dados. Além disso, os scripts implementados para controle de permissdes e reset
automatico de alarmes funcionaram conforme o esperado.

Os resultados obtidos demonstram a viabilidade técnica do modelo proposto,
evidenciando sua capacidade de operar de forma segura, confiavel e com respostas rapidas a
eventos anormais. A integracdo entre os sistemas e a qualidade das interfaces graficas
contribuiram significativamente para a usabilidade do projeto, tornando a operacdo da

subestagao clara e intuitiva.

6. Consideracoes finais

O desenvolvimento deste modelo de subestagdo elétrica com supervisdo em tempo real
permitiu demonstrar, na pratica, a aplicagcdo de tecnologias de automacao industrial voltadas a
seguranca, controle e eficiéncia operacional de sistemas elétricos. Ao longo do projeto, foram
implementadas solug¢des integradas que envolveram CLP, IHM, sistema supervisério SCADA
e multimedidor de energia, todos conectados por meio de rede Ethernet utilizando o protocolo
Modbus TCP/IP.

Os objetivos propostos foram plenamente alcangados, com destaque para a
funcionalidade da légica de transferéncia automatica entre alimentadores, a interface intuitiva
da IHM e do supervisorio, e a estabilidade na comunicagdo entre os dispositivos. A
possibilidade de operagao remota e local, aliada a visualizagdo em tempo real das grandezas
elétricas, representa um avango significativo em termos de monitoramento e tomada de decisao
rapida.

Entre os pontos fortes do projeto, destaca-se a integracao eficiente entre os sistemas, a
organizagao do painel elétrico e a aplicagdo de praticas modernas de supervisdo. Como principal
limitag¢do, destaca-se a auséncia de testes praticos em condi¢des reais de carga e demanda
energética, uma vez que o modelo foi desenvolvido exclusivamente em um ambiente controlado
de laboratorio, sem aplicacdo em cenarios de operagdo real.

Como proposta para trabalhos futuros, sugere-se a ampliacdo do modelo com a inserc¢ao
de funcionalidades como controle de demanda, anélise de fator de poténcia e integragdo com
banco de capacitores. Este trabalho contribui para a formagao técnica dos alunos envolvidos e

serve como referéncia para aplicagdes futuras em ambientes industriais e educacionais.
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APENDICE A



FATEC SBC

ENDERECO: AV. PEREIRA BARRETO 400
CIDADE:  SAO BERNARDO DO CAMPO
CEP: 09751-000

Empresa / Cliente

Descricao do projeto
NUmero de desenho

Departamento

MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA
MOD_SE_01
IARA MOREIRA DE SOUSA

Fabricante (Empresa)
Nome do projeto

Alimentacao de entrada
Tensao de Comando
Painel de Montagem

Local de instalacao

FATEC SBC
SUBESTACAO ELETRICA

220 VAC 2~+PE
24V

FATEC SBC

Autor TARA MOREIRA DE SOUSA
Criado em 05/10/2024
Editado em 14/10/2024 Quantidade de paginas 25

=SUB+PN_CENTR/2

Data

11/10/2024

Editor

Verif

IARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC CAPA

MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 1

Alteragdo

Data Nome Orig

Em substituicdo de Substituido por Pagina 1/25



1 3 4 5 6 7 8 10
LINHA 1 LINHA 2
SUBESTACAO SUBESTACAO
220 VAC 2~+PE 220 VAC 2~+PE
A
A B C D
| 204 211
204 211
B L1 ) L3 (13 21 L1 L2 L3 (13 21
10-21%:/[x \ — \ — \ \ 7 204 10-21%i \ — \ — \ \ 211
ENTRADA | | gl ] Um 2 ENTRADA | | Jl ] 3 u14 2
LNHAL L I> | I> | I> & UnHAL  E— I> | I> | I> &
SUBESTAGAO e e s SUBESTACAO 1 |12 |13 Z
204 211
205 204 212 211
— 200 208
205 212
P 1.1/202:B P 2.1/2058
200 208
[ P [ 1.2/20.38 [ P | 2.2 /2058
C 202 209
» C1.1/21.2:E » C2.1/21.7:E
JL 202 JL 2p9
2V1 § 2v3 ¢
_]k 2p3 203 —wk 210 210
» C1.2/21.3:E » C2.2/21.7:E
206 213
— P C1.3/213E P C2.3/21.7:E
JL 206 _\L 213
A2 § Av4 §
_wk 207 207 _WL 214 514
P Cl1.4/213E P C2.4/21.7:E
L1 L2 6L3 L1 L2 6L3
b 2K X - \?—\ 42K2 X - \?—\
/12.2:¢ T |2 T3 /12.3:C T |2 T3
201 201
201 201
<
E
\ v
F1 F2
3.1:A 3.1:A
11/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC ENTRADA ALIMENTACAO = SuB
Editor + PN_CENTR
MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAOQO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 2
Alteragdo Data Nome Em substituicdo de Substituido por

Pagina 2/25




1 2 3 4 5 10
201
2.5:E/ F1 B> L2
A
2.5:E/ F2 B> <
303 201 309
303 309
1 3 5 (13 21 1 3 5 (13 2t
R EL CLUN WA SN
B ol 12l al 4 ez Traro2 Tl A o
L4 I> | I> | I> 3 41> |I>|I> 5
2 4 6 3 2 4 6 =
303 309
303 309
] 300 304 2300 307 310 2302
P C3.1/23.2:E P C4.1/235E
_4\ 2300 JL 2302
-3v1 -3v2
220 j\ 2301 2301 220 _T 2303 2303
P C3.2/233:E P C4.2/ 236:E
¢ 1 2 1 2
AN AN
-3T1 -3T2
440 VAC/220VAC (Y Y Y 440 VAC/220VAC (Y Y Y
1100VA |5 4 1100VA |5 4
TRAFO 1 TRAFO 2
] 440 440
301 305 308 311
D
L1 6L2 L3 L1 6L2 L3
] SPICHEIR Xﬁ -\ 12kK4 N — \ﬁ -\
/124:C T T2 |73 /12.5:¢ T T2 |73
306
306 306
302 B T1/4.1:A
E
302 302
P T2/4.1:A
2 4
Data 11/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC TRANSFORMADORES PRIMARIOS = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAOQO ELETRICA MOD_SE_01 Folha
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 3/25




1 2 3 4 5 6 10
306 306
3.10:E/ T1 9> < P T1.1/51A
A 302 302
3.10:E/ T2 B> ol P T1.2/51:A
401
401 15.9:C
L1 2 |3 13 21 405
— | BM
agrrEF N -\ -\ / A
1,6-25A ] 14 |2
[ 2] 2] o 3) 401
S I>|I>]1I> S
< 405
Tt (T2 |13 =
5 401 405 5 |14
401 -26K1 I7L
1500 /263D |11 407
400 402 404
405
404 406
404 1
U0 = 405 407
— 407
4G1 | e= L+ 2 13 PE _ J) é é é PHGENIX
2on | 58 T1.1 12 O13 Ot4 Signal : 31 032 033 O34 033 036 037 ECONTACI'
5 5 8 b e 8 5
[ I g 2 3 & 5 2 3 TRIO-UPS-2G/3AC/24DC/20 w07 4G ——
—— 3 B - 1
3 o BATERIA
=21 12vee
- - - - o~
- >
C g
5
® @ 408
O
2.2 409
15 20
Uout 10, [ B 0 %
@ 24-28V 5- @ — PC-Mode
- ~ USB
E s l l .y 37 777 ™ Custom (Default 0.5)
| £2 021 022 Q23 Q24 O25 s ] 7 ?5.1
+ + - - -
_4G3 —_
408 BATERIA
12vee
408
D
600 408
403
— A\
POS
6.3:A
A\
NEG
. 7.2:A
3 5
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC FONTE 24VCC = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAOQO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 4
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por

Pagina

4/25




10

1 2 3 5
2001
306 P TS1/18.1:A
4.10:A/T1.1 9>
2000
A S01 BTS2/ 18.1:A
302
4.10:A/ T1.2 B>
306
302 501
1 3 s |13 |21 501
SorERNENN
TRAFO1 [ 7] 2] a] 3 014 2
L4 I> | I> | I> 5
B 2 4 6 =
501
501
2304
P C6.1/238:E
7%; 2304
] 500 502 5v1 E 01
—\1\ 2305 2305
P C6.2/ 23.9:E
2000
440
C
1 2
AN
-5T1
440 VAC/220VAC (Y Y Y
3000VA |3 4
TRAFO 4
| 220
2001
2000
D
2001
2000
E
4 6
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC TRANSFORMADOR SECUNDARIO = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAOQO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 5
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 5/25




1 3 4 5 6 10
4.2:E
POS
A
600
-6F1
— o o
+24V ON OFF  90% 14 +24V'
Input \
IN: 24vDC +24V +24V
MICO+ 4.4 Output
Electronic auxiliary circuit
B —CO(+)162 (+)1620—
—OBroON BrONO—
—OBrOFF BrOFFO—
OUT: 24V/1-2-3-4ADC
DR L
— Label 1 Label 2 Label 3 Label 4
I11=1A 12=2A 13=3A 14=4A
ov ouT1 ouT2 ouT3 ouT4 ov
GND 1 1 2 2 3 3 4 4 GND'
o o0
C
601
800
602
| 6p3
\/
P1
7.1:B
403 604
v
P2
b 8.2:B
\/
P3
9.4:D
\/
P4
] 10.1:A
A v
N21 P4.1
7.8:A 10.2:A
E
5 7
Data 14/10/2024 IARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC FUSIVEL 24VCC = SUB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAOQO ELETRICA MOD_SE_01
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de

Substituido por

Folha

6

Pagina

6/25




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4.2:E 22.2:B 22.3:B 22.5:B 22.6:B 22.8:B 22.9:B 23.3:B 23.3:B 23.5:B 23.6:B 6.3:E 23.8:B
NEG N11 N12 N13 N14 N15 N16 N17 N18 N19 N20 N21 N23
 / A A A A A A A A A A A A
6.3:D
P1
403 403 403 403 403 403 403 403 403 403 403 403 403
601
A & A & & & A & ¢
X1 T1 3 5 7 9 11 13 T15 17 19 721 23 27
o 5
-7X1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
403 403 403 403 403 403 403 403 403 403 403 403
601 601 601 601 601 601 601 601 601
v v v v v v v v v v v v
N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 N10 N24 N25
8.3:B 9.4:D 10.2:B 10.2:B 13.9:C 13.10:C 14.9:C 15.9:C 16.9:C 17.10:C 23.9:B 12.1:E
v \J v \J v v \J v
P1.1 P1.2 P1.3 P1.4 P1.5 P1.6 P1.7 P1.9 P1.10
12.1:C 12.10:C 22.3:B 22.6:B 22.9:B 23.3:B 23.6:B 23.9:B 14.1:A
6 8
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC BARRAMENTO 24VCC = SUB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 7/25




2 3 4 5 6 7 8 10
A
-8A1 r-r———-"""""""""--"-~"~-~" -~ -~ -~ - - - === =7
/8.2:c | (AB)
|
|
I EtherNet/IP EtherNet/IP
| 1
B
6.3:D 7.2:D
P2 N1
 / L / 801
801
c 800 403 801 A
R1
10.3:E
1
-Ull =
— e e el |
-8A1
/8.6:A | Oy O O3 I
/12.1:A I +24V DC DC Neutral System Power Ground |
/13.1:A
/14.1:E |
/15.1:E | |
| |
D o '
E
7 9
Data 14/10/2024 IARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC CLP = SUB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAOQO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 8
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 8/25




10

1 2 3 4 5 6 7
A
10.4:E
R2
B
-9u1
Outros sistemas de Bus Outros sistemas de Bus Outros sistemas de Bus Outros sistemas de Bus Outros sistemas de Bus Outros sistemas de Bus Outros sistemas de Bus
LAN 1 LAN 2 USB 1 USB 2 USB 3 COM 2 COM 3
C
POSITIVO
-+: NEGATIVO GND
S A o ARELTA ERP 116583
602 403 900
D
-9x1 ¢1 2 3 7
602 403
P3 N2
— 6.4:D 7.2:.D
E
8 10
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC IHM = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAOQO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 9
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 9/25




1 2 3 4 5 6 10
A 6.4:D 6.4:E
P4 P4.1
7.3:D 7.3:D
— N3 N4
603 604
B
403 403
T e |
-10KF1
| /11.1:B| | a1l 2 &3 44 o5 | "‘MURR |
Lo 5 & & &8 & | mhAm ELEKTRONIK |
uB2 ov UB1 ov FE
1 | stay connected |
| - - - - - - - - - - -~ 16 port unmanaged |
I switch |
| 58174
| |
C
: RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 :
| |
| |
| |
| PORT 1 PORT 2 PORT 3 PORT 4 PORT 5 PORT 6 PORT 7 PORT 8 |
| : Xl% 1-8 X28 1-8 ><3|Q 1-8 X48 1-8 X58 1-8 X6 W 1-8 X78 1-8 X88 1-8 :
D
\ \ v v
R1 R2 R3 R4
8.7:C 9.4:B 21.4:A 21.9:A
E
9 11
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC SWITCH = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 10
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 10/25




1 2 3 4 5 6 10
A
B
qokFLt !
] /10.1:8 | "‘MURR I
| mAAm ELEKTRONIK |
| stay connected |
| 16 port unmanaged |
| switch |
| 58174 |
| |
C
: RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 RJ45 :
| |
| |
| |
| PORT 9 PORT 10 PORT 11 PORT 12 PORT 13 PORT 14 PORT 15 PORT 16 |
| : X98 1-8 XlO% 1-8 Xll% 1-8 x128 1-8 Xl38 1-8 X148 1-8 X158 1-8 X168 1-8 :
D
E
10 12
Data 11/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC SWITCH = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 11
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 11/25




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A
-8A1 r I |
/8.2:c | | |
| | |
| DC Output | DC Output |
| | |
I +V DC ouTo OouT 1 ouT 2 ouT 3 ouT 4 ouT 5 OouT 6 ouT 7 I OUT DC +5/24V DC I
| Qo Q1 Q2 Q3 Q4 5 Qe Q7 Qs | |
B
601 1200 1202 601
51 51 1204 1205 1206 1207 1208
A -12K2 -12K1 A
12.3:C 12.2:C
P1.1 / 52 / 52 P1.2
7.1:E 7.2:E
C
1201 1203
Al Al AL Al Al Al AL
|| 12kt [ ] -2k [ ] -12k3 [ ] -12k4 [ ] -12k5 [ ] -12k6 [ ] -12k7 [ ]
BUS 1 ~ BUS 2 Y T 2 ™ o CIRCUITO 1 o CIRCUITO 2 Y CIRCUITO 3 2
D
403 403 403 403 403 403 403 403
— 7.9:D/ N25 9> P> N251/ 13.1:E
30— T3 130, T3 13 0 T3 130, T3 130, T3 13 0, T3 13 0, T3
I I I I I I I
L2 0 T2 20— T2 L2 0p— T2 20— T2 L2 0 T2 L2 0~ T2 L2 0p— T2
I I I I I I I
e L1 4~ T1 /2.3:D LL D4~ T1 /27:D L1 Dy~ T1 /3.2:E LL 0= T1 /3.5 L1 24— T1 L1 04— T1 L1 24— T1
51~ 152 /12.3:C 518~ 52 /12.0:C 518~ 15 518~ 518~ 518~ 5 518~ 15
61 S~—62 61 2~ 62 61 2~ 62 61 S~ 62 61 S~ 62 61 2~ 62 61 =~ 62
71~ 7 71~ 7 71~ 7 71 72 71~ 7 71~ 7 71~ 7
81 S~ 81 2~ 81 S~ 81 S~ 81 S~ 81 2~ g2 81 S~
13—~ 14 /14.9:C 13— — 14 /158:C 13— — 14 /155:C 13—~ 14 /156:C 13- —14 13-~ 14 13-~ 14
11 13
Data 14/10/2024 IARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC SAIDAS DIGITAIS = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 12
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 12/25




1 2 3 4 5 6 10
A
-8A1 r !
el (@ I @ I
hed I [
DC Output | DC Output |
| |
ouT 8 ouT 9 OuT 10 ouT 11 OuT 12 OuT 13 OuT 14 OuT 15 DC COM I DC COM 2 I
09 O 10 O 11 O 12 O 13 O 14 O 15 (El6 017 I O 17 I
B
1305 1306 403 403
1300 1301 1302 1303 1304
\/ \j A A
¢ L10 L20 N5 N6
25.3:B 25.3:B 7.4:D 7.5:D
Al X1 X1 Al Al
-3kt [ ] -13H1 @ -13H2 X -13k2 [ ] 133 [ ]
CIRCUITO 4 A2 AZUL Ty AZUL  Txp ALARME A2 PARTIDA A2
24vVCC 24vCC BATERIA
LINHA 1 LINHA 2
oK oK
D
403 403 403 403 403 403
— 12.10:E/ N251 > L P N252 / 25.2:F
B32~T3 44 4 44
| 492 ~—aq 92 ~—a4u
L2 Bp—T2 344 345
| 32 ~—31 /2568 32 -+~—31
E L1 D~ T1 24 o 245
51 8~ 5 2~ 2~
61 o 62 14 4 14
71~ 7 12 ~—11 /2558 12 ~—11 /2638
81 2~
13— _~—14
12 14
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC SAIDAS DIGITAIS = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 13
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 13/25




1 2 3 4 5 6 7 9 10
A 601 601 601 601 601 601 601 601 601
7.7:€/ P1.10 »> 4 4 4 P P1.101/15.1:A
B
13 13 13 13 13 13 13 13
-2Q1 -2Q2 -3Q1 -3Q2 -5Q1 -4Q1 -18Q1 -12K1
C /2.3:B 14 /2.7:B 14 /3.2:B 14 /3.5:B 14 /5.2:B 14 /4.2:B 14 /18.4:B 14 /12.2:C 14
7.5:D
N7
1400 1401 1402 1403 1404 1405 1406 1407
403
D
IN 0-7 \TJ
| r-r——r——>""——-"-"~"r----------r- - - - - - -—----r- -" - —-—=—-"——""=-""=-""-""T""-"=--""™"">-"-"="-"=""F"-">-">"">=-"-"=-"-"-=-"-—"""r"-"--=-=-=—-"=">=-=">-"=">-">- " "">"=-=-=-== = |
-8A1
/8.2:c | Oy Oy O, O3 O, Os O O Og I
I INO IN1 IN2 IN3 IN4 INS IN6 IN7 DC COM 1 I
| |
| |
DC Input
I I
E I I
13 15
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC ENTRADAS DIGITAIS = SUB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 14
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 14/25




1 2 3 4 5 6 7
601 601 601 601 601 601 601 601
A 14.10:A/ P1.101 > P> P1.102/ 25.1:A
B
13 13 13 13 13 3 13
-18Q2 -19Q1 -19Q2 -12K3 -12K4 -1551F-- -12K2 4.4:B 7.6:D
/18.7:B |14 /193B |14 /1958 |14 /12.4:C |14 /125:C |14 /25.5:C 4 /12.3:C |14 BM N8
RESET
C ALARME V V
1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507
1500 403
D
IN 8-15 \TJ
B AL b S S, S S Se e S
/8.2:c | 9 10 11 12 13 14 15 16 17 I
| IN8 IN9 IN 10 IN11 IN 12 IN13 IN 14 IN 15 DC COM 2 |
| |
! DC Input I
| I
E I I
14 16
Data 14/10/2024 IARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC ENTRADAS DIGITAIS = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 15
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 15/25




1 2 3 5 6 7 8 9 10
A
B
22.2:B 22.5:B 22.8:B 23.2:B 23.5:B 23.8:B 7.6:D
11 12 13 14 15 17 N9
c \ Y \ Y Y Y Y
1600 1601 1602 1603 1604 1605 403
D
I— INO r IN1 I— IN2 r IN3 ,_ IN 4 r INS ,_ IN6 r IN7 r DCCOM 1
| B I B L B N - - — _ s _ _ _ - — _ 7 _ _ _ _ |becomr |
-16A1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
/17.1:E | o l © I o I o l © l o L (J—; L (J—; | O I
16x Digital In | 10.0 l 10.1 l 10.2 l 10.3 l 10.4 l 10.5 l 10.6 l 10.7 | I
I LINHA 1 I LINHA 2 I LINHA CONSUMO I T1 I T2 I CONSUMO I I | |
1 TENSAO 1 TENSAO 1 TENSAO 1 CORRENTE 1 CORRENTE 1 CORRENTE 1 1 1 |
e ByteO. 16x DigitalIn -~ 1769-1F16c
E
15 17
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC ENTRADAS ANALOGICAS = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 16
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 16/25




1 2 3 4 5 6 8 9 10
A
B
7.8:D
c N10
403
D
I_ IN9 I_ IN8 I_ IN11 I_ IN 10 I_ IN13 I_ IN 12 ,_ IN 15 I_ IN 14 I_ DC COM 2
— - - - — FAN - - - — o - - - — T - - - — 2 - - - — 5o - - - — L - - - — > - - - — o S L - |
-16A1 10 11 12 13 14 15 16 17 18
6.1E L | | (J_; | | | | (J; | | o [
16x Digital In | | | | | | | | | |
| | | | | | | | ] |
[ | | | | | | | | |
' Byte 0 16x Digital In '
N e i e
16 18
Data 14/10/2024 IARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC ENTRADAS ANALOGICAS = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 17
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 17/25




1 2 3 4 5 6 7 8 10
2001 2001 2001 2001
5.10:A/ TS1 B> L 2 L 2 P TS1.1/19.1:A
2000 2000 2000 2000
A 510:A/ TS2 B> P TS2.1/19.1:A
1801 1804
B
1801 1804
1 3 5 (13 21 1 3 5 (13 21
asor NN N s NN\ N 7|
- aremor P12l A o 2 arcrmor P2l A o e
L4 I> | I> | I> & L4 I> | I> | I> &
2 4 6 < 2 4 6 2
2000 1801 1804
1801 1804
C
2001
1800 1802 1803 1805
— \/
SEC1.1
20.7:B
\
D
SEC1.2 -18X1 ¢1 ?, ?s3 ¢4 Qs Q% ¢7
20.7:B
E
17 19
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC CIRCUITOS 220 = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAOQO ELETRICA
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por

MOD_SE_01

Folha 18
18/25

Pagina




3 4 5 6 7 8 9 10
2001 2001 2001 2001
18.10:A/ TS1.1 9> O
A 2000 2000 2000 2000
18.10:A/ TS2.1 > L 2 L 2 L2
2001
2000
1901 1904
B
1901 1904
1 3 1 3
-19F1 - g% -19F2 - 3;%
1 3 5 (13 21 1 3 5 (13 |21 MEPNISEF; 2 4 MEIDJEE'; 2 4
;%23% | \::I_ \::l_ \::l \14 ZZ 1901 ;%%g/z_\ | \::l_ \::l_ \::l \14 ZZ 1904
- creurros 5 crourro4  © 5
L4 > | I> | I> & Lo I> | I> | I> e
2 4 6 2 2 4 6 2
1901 1904
1901 1904
C
1906 1908
1900 1902 1903 1905
1907 1909
D
1sxt s P P10 u Pn 9y \ \
MED1.1 MED2.1
21.2:A 21.6:A
— A\ A\
MED1.2 MED2.2
21.3:A 21.7:A
E
18 20
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC CIRCUITOS 220 = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA
Alteragdo Data Nome Orig

Em substituicdo de Substituido por

MOD_SE_01

Folha

19

Pagina

19/25




2 3 4 5 7 8 10
A
] 2.5:C 2.5:C 2.9:C 2.9:C 18.2:C 18.2:D
L1.1 L1.2 L2.1 L2.2 SEC1.1 SEC1.2
200 208
B
205 212
200 208
® 2000 2001
205 212
3
] 200 208
205 212
1 3 1 3 1 1 3 1 3
-20F1 29‘__2% -20F2;9(——j‘9\ -20F3 ;9(——2% -20F4;9(——j‘9\ -2%5;%——2%
2 4 2 4 2 4 2 4 2 4
C
| 2002 2004 2006 2008 2010
2003 2005 2007 2009 2011
D
\/ \/ \/ \/ \/
TS1.1 TS1.3 TS2.1 TS2.3 TS3.1
21.4:A 22.2:D 21.8:A 22.5:D 22.8:D
\ \ \ \ \
TS1.2 TS1.4 TS2.2 TS2.4 TS3.2
21.3:A 22.2:E 21.8:A 22.5:E 22.8:E
E
19 21
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC CIRCUITOS MEDICAO = SuB
Editor ) + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTAGAQO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 20
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 20/25




Pagina

1 2 3 4 5 6 8 10
19.8:E 20.2:D 19.10:E 20.5:D
A MED1.2 TS1.1 MED2.2 TS2.1
\ Y \ Y
19.8:D 20.3:E 10.5:E 19.9:D 20.5:E 10.6:E
MED1.1 TS1.2 R3 MED2.1 TS2.2 R4
1907 2002 1909 2006
1906 2003 1908 2007
B
_21Ul O ALIMENTACAO O ALIMENTACAO NEUTRO FASET FASE S FASE R '21U2 ALIMENTACAO ALIMENTACAO NEUTRO FASET FASE S FASE R
— LINHA 1 +(15) -(14) 13(N) 12(L3) 11(L2) 10(L1)  Outros sistemas de Bus LINHA 2 +(15) -(14) 13(N) 12(L3) 11(L2) 10(L1)  Outros sistemas de Bus
MULTIMEDIDOR Y ETHERNET MULTIMEDIDOR X ETHERNET
ERP 128670 ALIMENTACAO ERP 128670 ALIMENTACAO
120/240 VAC 120/240 VAC
C
TC (I1) TC (12) TC (13) TC (I1) TC (12) TC (13)
FASE R FASE S FASE T FASE R FASE S FASE T
1(S1)  2(S2) 4(S1) 5(S2) 7(S1) 8(S2) 1(S1)  2(S2) 4(S1) 5(S2) 7(S1) 8(S2)
O O o 0O O 0O QO 0O
202 203 206 207 209 210 213 214
0 o ¢ ¢ o
D ¢ 21X2 T1 2 3 4 5
21X1 T1 2 3 4 5
209 213
202 206
210 214
[ A 203 A 207 A A
Ci.1 C1.3 c2.1 C2.3
2.5:C 2.5:C 2.9:C 2.9:C
C1.2 Ci4 C2.2 C2.4
e 2.5:C 2.5:D 2.9:C 2.9:D
20 22
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC MULTI MEDIDORES = SUB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTAGAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 21
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por

21/25




2 3 4 5 6 8 9 10
A
| 16.2:C 7.2:A 7.3:E 7.3:A 16.3:C 7.3:A 7.3:E 7.4:A 16.4:C 7.5:A 7.4:E 7.5:A
I1 N11 P1.3 N12 12 N13 P1.4 N14 I3 N15 P1.5 N16
A y y y A Y y y A y y y
B
1600 403 601 403 1601 403 601 403 1602 403 601 403
'22U1 OouT+ GND2 us+ GND2 _zzuz ouT+ GND2 Us+ GND2 _zzu3 ouT+ GND2 us+ GND2
857-560 Cs) Cs) C7) Cg) 857-560 5 (6) (7) (g) 857-560 (5) (6) C7) Cg)
TRANSDUTOR TRANSDUTOR TRANSDUTOR
I TENSAO TENSAO TENSAO
LINHA 1 LINHA 2 LINHA CONSUMO
O1 02 ?3 ?4 O1 02 ?3 ?4 O1 2 ?3 ?4
IN 300V GND1 IN 30V Do IN 300V GND1 IN 30V DO IN 300V GND1 IN 30V DO
2004 2008 2010
2005 2009 2011
D
TS1.3 TS2.3 TS3.1
20.3:D 20.6:D 20.7:D
TS1.4 TS2.4 TS3.2
20.4:E 20.6:E 20.7:E
E
21 23
Data 14/10/2024 IARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC MEDIDORES TENSAQ = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 22
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por

Pagina

22/25




1 2 3 4 5 6 8 9 10
A
16.7:C 7.9:A 7.6:E 7.9:D
16.5:C 7.6:A 7.4:E 7.6:A 16.6:C 7.7:A 7.5:E 7.7:A 17 N23 P1.9 N24
— 14 N17 P1.6 N18 I5 N19 P1.7 N20 A * * *
A \ \ \ A Y Y Y
B
1603 403 601 403 1604 403 601 403 1605 403 601 403
_23U 1 OouT+ GND2 US+ GND3 '23U2 OUT+ GND2 us+ GND3 _23u3 OouT+ GND2 US+ GND3
857-550 (5) (6) (7) (g) 857-550 (5) (6) (7) (8) 857-550 (5) (6) C7) Cg)
TRANSDUTOR TRANSDUTOR TRANSDUTOR
c CORRENTE CORRENTE CORRENTE
TRAFO 1 TRAFO 2 TRAFO
CONSUMO
O1 (Fz ?3 Oa O1 (Fz ?3 O4 O1 (Fz ?3 O4
IN 1A IN 5A DO GND1 IN 1A IN 5A DO GND1 IN 1A IN 5A DO GND1
2300 2301 2302 2303 2304 2305
D
C3.1 C3.2 C4.1 C4.2 Cé6.1 C6.2
3.3:C 3.3:C 3.6:C 3.6:C 5.7:B 5.7:C
E
22 25
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC MEDIDORES CORRENTE = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 23
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 23/25




1 2 3 4 5 6 8 9 10
601 601 601
15.10:A/ P1.102 B> \ 4 P P1.103/ 26.1:A
A
13.7:C 13.8:C
L10 L20
11 31
-13K2 4 : 4
; /13.5:C 14 12 34 32
1305 1306
2500 2501
X1 X1 X1 x1
-25H1 ) 25H2 X -1551 @ -25H3 [\
AZUL X2 AZUL X2 /15.7:C X2 ALARME X2
24VCC 24VCC VERDE
c LINHA 1 LINHA 2 24VCC
ON ON
D
403 403 403 403 403
— 13.10:E / N252 > B N253 / 26.1:E
E
23 26
Data 14/10/2024 TARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC SINALEIROS = SUB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 25
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por Pagina 24/25




Pagina

1 2 3 4 5 6 10
601 601
25.9:A/ P1.103 B> \ 4
A
B 11
-13K3
/13.6:C |T4 12
2600 601
B
2600
2600
3 21
-26S1F-- -26K1 4
/26.6:C 4 /26.3:D 24 22
PARTIDA
¢ 24vCC X1
2651 X
/26.3:C X2
2601 2601 gisgg
2601
o
403
b Al
-26k1 [ |
A2
403 403
— 25.9:E/ N253 5>
44 5
2 ~—aqu
344
32 +~—3
E 244
22 ~—21 /26.4:C
144
12 ™~ 11 /4.4B
25
Data 14/10/2024 IARA MOREIRA DE SOUSA FATEC SBC START = SuB
Editor + PN_CENTR
Verif MODELO DE TRANSFERENCIA SUBESTACAO ELETRICA MOD_SE_01 Folha 26
Alteragdo Data Nome Orig Em substituicdo de Substituido por

25/25




APENDICE B



seq - Ladder Diagram
iara:PAINEL TARA:MainProgram
Total number of rungs in routine: 34

Page 1
09.04.2025 4:02:11

TENSAO NA LINHA1

GRT
0 Source A U_LINHA1
220.0
Source B 180

Z:\PLC TCC\Projects\iara.ACD

LINHA1 ENERGIZADA
LINHA1_OK

2Q1-DISJUNTOR MOTOR
ENTRADA LINHA 1
Local:1:l.Data.0

LINHA1 ENERGIZADA
LINHA1_OK

J1E
1 C

12K1-BOBINA CHAVE
CONTATORA DA LINHA 1
Local: ‘IT:OﬁData.O

= ==

12K2-CHAVE CONTATORA
DALINHA 2
Local:1:l.Data.14

E—

AUXILIAR PARA
TRANSFERENCIAL1 >
L2 (SUPERVISORIO)
DES_LINHA1
/

FAZ A TRANSFERENCIA
DE LINHA L1>L2
DES_LOC_LINHA1
/

FLAG INICIAL DA
LINHA 1 ENERGIZADA
AUX_RETORNO_L1

/==

—

12K1-BOBINA CHAVE
CONTATORA DA LINHA 1

Local:1:0.Data.0
I

CONFIRMA QUE A LINHA
1 ESTA ENERGIZADA
LINHA1_OK_$(%NFIRMACAO

NS

4 L

13H1-LINHA 1 OK
Local:1:0.Data.9
IR

25H1-OPERACAO PELA

LINHA 1
Local:1:0.Data.13
I
1C LD
CONFIRMA QUE A LINHA FLAG INICIAL DA
1 ESTA ENERGIZADA LINHA 1 ENERGIZADA
LINHA1_OK_CONFIRMACAO AUX_RETORNO_L1
1 E @
2Q1-DISJUNTOR MOTOR TEMPORIZADOR RETORNO
LINHA1 ENERGIZADA ENTRADA LINHA 1 LINHA1
LINHA1_OK Local:1:1.Data.0 TON
3 H F Timer PRIORIDADE —(EN)——
Preset 5000 —CDN)>—
Accum 0
TEMPORIZADOR RETORNO CONFIRMA QUE A LINHA
LINHA1 1 ESTAENERGIZADA
PRIORIDADE.DN LINHA1_OK_CONFIRMACAO
4 1 E D
TENSAO NALINHA 2 LINHA 2 ENERGIZADA
GRT LINHA2_OK
5 Source A U_LINHA2 —C
220.0
Source B 180

Logix Designer



seq - Ladder Diagram
iara:PAINEL TARA:MainProgram
Total number of rungs in routine: 34

Page 2
09.04.2025 4:02:12
Z:\PLC TCC\Projects\iara.ACD

AUXILIAR PARA
2Q2-DISJUNTOR MOTOR 12K1-CHAVE CONTATORA TRANSFERENCIA L2>L1 FAZ A TRANSFERENCIA 12K2-BOBINA CHAVE
ENTRADA LINHA 2 LINHA 2 ENERGIZADA DA LINHA 1 (SUPERVISORIO) DE LINHA L2>L1 13H1-LINHA 1 OK CONTATORA DA LINHA 2
Local:1:.Data.1 Local:1:.Data.7 DES_LINHA2 DES_LOC_LINHA2 Local:1:0.Data.9 Local:1:0.Data.1
1 E s/ / / /= @,
AUXILIAR PARA
TRANSFERENCIA L1 >
L2 (SUPERVISORIO)
DES_LINHA1
O E
1 C
FAZ A TRANSFERENCIA
DE LINHAL1>L2
DES_LOC_LINHA1
J1F
1 C
CONFIRMA QUE A LINHA
1 ESTA ENERGIZADA
LINHA1_OK_CONFIRMACAO
/
13H2-LINHA 2 OK
Local:1:0.Data.10
Y
12K2-CHAVE CONTATORA 25H2-OPERACAO PELA
DA LINHA 2 LINHA 2
Local:1:.Data.14 Local:1:0.Data.14
JE D
1 C )
12K3-BOBINA CHAVE
12K1-CHAVE CONTATORA 3Q1-DISJUNTOR MOTOR CONTATORA DO
DA LINHA 1 TRANSFORMADOR 1 DESLIGA TRAFO 1 DESLIGA TRAFO 1 TRANSFORMADOR 1
Local:1:.Data.7 Local:1:l.Data.2 D_TRAFO1 DES_TRAFO1 Local:1:0.Data.2
1 E 1 E === /= @,
12K2-CHAVE CONTATORA 12K4-BOBINA CHAVE
DALINHA 2 3Q2-DISJUNTOR MOTOR CONTATORA DO
Local:1:l.Data.14 TRANSFORMADOR 2 DESLIGA TRAFO 2 DESLIGA TRAFO 2 TRANSFORMADOR 2
} [ Local:1:l.Data.3 D_TRAFO2 DES_TRAFO2 Local:1:0.Data.3
1 F = E= =/f= D
12K3-CHAVE CONTATORA 5Q1-DISJUNTOR MOTOR 18Q1-DISJIUNTOR MOTOR 12K5-BOBINA CHAVE
DO TRANSFORMADOR 1 TRANSFORMADOR 3 DESLIGATRAFO 3 DESLIGA TRAFO 3 CARGA1 DESLIGA CARGA 1 DESLIGA CARGA 1 CONTATORA CARGA 1
Local:1:l.Data.11 Local:1:.Data.4 D_TRAFO3 DES_TRAFO3 Local:1:l.Data.6 DES_CARGA1 DES_CARGA1_LOC Local:1:0.Data.5
q E 1 F = L Tl —— L == D
12K4-CHAVE CONTATORA 18Q2-DISJUNTOR MOTOR 12K6-BOBINA CHAVE
DO TRANSFORMADOR 2 CARGA 2 DESLIGA CARGA 2 DESLIGA CARGA 2 CONTATORA CARGA 2
Local:1:l.Data.12 Local:1:1.Data.8 DES_CARGA2 DES_CARGA2_LOC Local:1:0.Data.6
1 F [ == /== S
1 C D
19Q1-DISJIUNTOR MOTOR 12K7-BOBINA CHAVE
CARGA3 DESLIGA CARGA 3 DESLIGA CARGA 3 CONTATORA CARGA 3
Local:1:l.Data.9 DES_CARGA3 DES_CARGA3_LOC Local:1:0.Data.7
[ == /== D
TRAFO 3 ENERGIZADO
TR03_DENTRO
)
N
4Q1-DISJUNTOR MOTOR
CARREGADOR BATERIA BM-BATERIA MODE 13K3-PARTIDA BATERIA
Local:1:.Data.5 Local:1:l.Data.15 Local:1:0.Data.12
JE JE D
1 C 1 C LD
P OFF

Logix Designer




seq - Ladder Diagram
iara:PAINEL TARA:MainProgram
Total number of rungs in routine: 34

Page 3
09.04.2025 4:02:12
Z:\PLC TCC\Projects\iara.ACD

10

1"

12

13

14

2Q1-DISJUNTOR MOTOR
ENTRADA LINHA 1
Local:1:1.Data.0

—

LUZ ALARME
LAMP_ALARME

LINHA1 ENERGIZADA
LINHA1_OK

T/r

EER

2Q2-DISJUNTOR MOTOR
ENTRADA LINHA 2

Local:1:l.Data.1
— |

LINHA 2 ENERGIZADA
LINI-%AZF_OK

ulis
3Q1-DISJUNTOR MOTOR
TRANSFORMADOR 1
Local:1:1.Data.2

—

3Q2-DISJUNTOR MOTOR
TRANSFORMADOR 2
Local:1:l.Data.3

5Q1-DISJUNTOR MOTOR
TRANSFORMADOR 3
Local:1:l.Data.4

LUZ ALARME
LAMP_ALARME

13K2-BOBINA CHAVE

ALARME RESETADO CONTATORA ALARME
AUX_1 Local:1:0.Data.11
— | —(
15S1-RESET ALARME ALARME RESETADO
Local:1:.Data.13 AUX_1
1C D)
1C Lo
ALARME RESETADO
AUX_1
1 C
1C

LIBERAACESSO AO
SUPERVISORIO
REMOTO

BOTAO LIBERAACESSO BOTAO LIBERAACESSO
AO SUPERVISORIO PARA IHM
BT_REMOTO BT_LOCAL
1 F =
LIBERAACESSO AO
SUPERVISORIO
REMOTO

LIBERAACESSO PARAA

—( >

IHM
LOCAL
L A m—
BOTAO LIBERAACESSO BOTAO LIBERAACESSO LIBERAACESSO PARAA
PARA IHM AO SUPERVISORIO IHM
BT_LOCAL BT_REMOTO LOCAL
] E — >
LIBERAACESSO PARAA
IHM
LOCAL
I
1 C
AUXILIAR DE
LIBERA O ACESSO CONFIRMACAO DO
LIBERAACESSO AO MANUAL NO COMANDO MANUAL PELO
SUPERVISORIO SUPERVISORIO SUPERVISORIO
REMOTO PASSAR_MANUAL MANUAL
[ 3 E >

Logix Designer



seq - Ladder Diagram
iara:PAINEL TARA:MainProgram
Total number of rungs in routine: 34

09.04.2025 4:02:12
Z:\PLC TCC\Projects\iara.ACD

15

16

17

AUXILIAR DE

CONFIRMACAO DO BOTAO TRANSFERENCIA AUXILIAR PARA
COMANDO MANUAL PELO DE LINHAL1>L2 NO TRANSFERENCIA L2>L1
SUPERVISORIO SUPERVISORIO (SUPERVISORIO)
MANUAL BT_L2 DES_LINHA2
s — | '
BOTAO TRANSFERENCIA AUXILIAR PARA
DE LINHAL1>L2 NO TRANSFERENCIAL1 >
SUPERVISORIO L2 (SUPERVISORIO)
BT L2 DES_LINHA1
1T 7N
1 ¢ C
AUXILIAR DE
CONFIRMACAO DO DESLIGA TRAFO 1 LIGATRAFO 1
COMANDO MANUAL PELO MANUALMENTE PELO MANUALMENTE PELO
SUPERVISORIO SUPERVISORIO SUPERVISORIO DESLIGA TRAFO 1
MANUAL TRAFO1 LIGA_TRAFO1 D_TRAFO1
1 E ] E = — @
DESLIGA TRAFO 1
D_TRAFO1
Ir
1 C
DESLIGA TRAFO 2 LIGA TRAFO 2
MANUALMENTE PELO MANUALMENTE PELO
SUPERVISORIO SUPERVISORIO DESLIGA TRAFO 2
TRAFO2 LIGA_TRAFO2 D_TRAFO2
] E — [ @
DESLIGA TRAFO 2
D_TRAFO2
Ir
1 C
DESLIGA TRAFO 3 LIGATRAFO 3
MANUALMENTE PELO MANUALMENTE PELO
SUPERVISORIO SUPERVISORIO DESLIGA TRAFO 3
TRAFO3 LIGA_TRAFO3 D_TRAFO3
1 E — | [ P,
DESLIGA TRAFO 3
D_TRAFO3
I1r
1 C
AUXILIAR DE
CONFIRMACAO DO DESLIGA CARGA 1 LIGA CARGA 1
COMANDO MANUAL PELO MANUALMENTE PELO MANUALMENTE PELO
SUPERVISORIO SUPERVISORIO SUPERVISORIO DESLIGA CARGA 1
MANUAL BT_C1 LIGA C1 DES_CARGA1
1 E 1 E = >
DESLIGA CARGA 1
DES_CARGA1
T
1C
DESLIGA CARGA 2 LIGA CARGA 2
MANUALMENTE PELO MANUALMENTE PELO
SUPERVISORIO SUPERVISORIO DESLIGA CARGA 2
BT_C2 LIGA C2 DES_CARGA2
T —_— &
DESLIGA CARGA 2
DES_CARGA2
T
1C
DESLIGA CARGA 3 LIGA CARGA 3
MANUALMENTE PELO MANUALMENTE PELO
SUPERVISORIO SUPERVISORIO DESLIGA CARGA 3
BT_C3 LIGA C3 DES_CARGA3
TE — <>

DESLIGA CARGA 3
DES_CARGA3

J4 C

Logix Designer




seq - Ladder Diagram
iara:PAINEL TARA:MainProgram
Total number of rungs in routine: 34

Page 5
09.04.2025 4:02:12
Z:\PLC TCC\Projects\iara.ACD

LIBERAACESSO PARAA

AUXILIAR DE
CONFIRMACAO DO
COMANDO MANUAL PELA

IHM IHM
LOCAL MANUAL_2
18 1 E D
AUXILIAR DE
CONFIRMACAO DO BOTAO TRANSFERENCIA
COMANDO MANUAL PELA DE LINHAL1>L2 NA FAZ A TRANSFERENCIA
IHM IHM DE LINHA L2>LA1
MANUAL_2 LOCAL L2 DES LOC_LINHA2
19 JE — | D
BOTAO TRANSFERENCIA
DE LINHAL1>L2 NA FAZ A TRANSFERENCIA
IHM DE LINHA L1>L2
LOCAL L2 DES_LOC_LINHA1
I r cS
1 C D
AUXILIAR DE
CONFIRMACAO DO
COMANDO MANUAL PELA DESLIGA TRAFO 1 LIGATRAFO 1
IHM MANUALMENTE PELA IHM MANUALMENTE PELA IHM DESLIGA TRAFO 1
MANUAL_2 LOC_TRAFO1 LIGA_LOC_TRAFO1 DES_TRAFO1
20 1 E 1 E — ®
DESLIGA TRAFO 1
DES_TRAFO1
1
1 C
DESLIGA TRAFO 2 LIGATRAFO 2
MANUALMENTE PELA IHM MANUALMENTE PELA IHM DESLIGA TRAFO 2
LOC__IRAFOZ LIGA_LOC_TRAFO2 DES_TRAFO2
1 F — ',
DESLIGA TRAFO 2
DES_TRAFO2
T
1 C
DESLIGATRAFO 3 LIGATRAFO 3
MANUALMENTE PELA IHM MANUALMENTE PELA IHM DESLIGA TRAFO 3
LOC_TRAFO3 LIGA_LOC_TRAFO3 DES_TRAFO3
] E =/ P,
DESLIGA TRAFO 3
DES_TRAFO3
1
1 C
AUXILIAR DE
CONFIRMACAO DO
COMANDO MANUAL PELA DESLIGA CARGA 1 LIGA CARGA 1
IHM MANUALMENTE PELA IHM MANUALMENTE PELA IHM DESLIGA CARGA 1
MANUAL_2 BT_LOC_C1 LIGA_LOC_C1 DES_CARGA1_LOC
21 1 E ] E — — D
DESLIGA CARGA 1
DES_CARGA1_LOC
1 E
DESLIGA CARGA 2 LIGA CARGA 2
MANUALMENTE PELA IHM MANUALMENTE PELA IHM DESLIGA CARGA 2
BT_LOC_C2 LIGA_LOC_C2 DES_CARGA2_LOC
it ] e >
DESLIGA CARGA 2
DES_CARGA2_LOC
1 E
DESLIGA CARGA 3 LIGA CARGA3
MANUALMENTE PELA IHM MANUALMENTE PELA IHM DESLIGA CARGA 3
BT _LOC_C3 LIGA_LOC_C3 DES_CARGA3_LOC
s e s $

DESLIGA CARGA 3
DES_CAB(.?A3_LOC

J4 C

Logix Designer



seq - Ladder Diagram
iara:PAINEL TARA:MainProgram
Total number of rungs in routine: 34

Page 6
09.04.2025 4:02:13
Z:\PLC TCC\Projects\iara.ACD

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

(End)

2Q1-DISJUNTOR MOTOR

UTILIZACAO DO 2Q1 NA

ENTRADA LINHA 1 IHM
Local:1:l.Data.0 IHM_2Q1

1E Y

1C N

2Q2-DISJUNTOR MOTOR

ENTRADA LINHA 2 IHM
Local:1:l.Data.1 IHM_2Q2

1E Y

1C N

UTILIZACAO DO 2Q2 NA

3Q1-DISJIUNTOR MOTOR

UTILIZACAO DO 3Q1 NA

TRANSFORMADOR 1 IHM
Local:1:l.Data.2 IHM_3Q1

1E Y

1C N

3Q2-DISJIUNTOR MOTOR

UTILIZACAO DO 3Q2 NA

TRANSFORMADOR 2 IHM
Local:1:.Data.3 IHM_3Q2

1E Y

1C N

5Q1-DISJUNTOR MOTOR

TRANSFORMADOR 3 IHM
Local:1:.Data.4 IHM_5Q1

1E Y

1C N

UTILIZACAO DO 5Q1 NA

12K1-BOBINA CHAVE

UTILIZACAO DO 12K1

CONTATORA DA LINHA 1 NA IHM
Local:1:0.Data.0 IHM_12K1

1 E Y

1 C N

12K2-BOBINA CHAVE
CONTATORA DA LINHA 2
Local:1:0.Data.1
7 E

UTILIZACAO DO 12K2
NA IHM
IHM_12K2
I

1 C

12K3-BOBINA CHAVE
CONTATORADO

TRANSFORMADOR 1
Local:1T:OﬁData.2

/

UTILIZACAO DO 12K3
NA IHM
IHM_12K3
Y

1 C

12K4-BOBINA CHAVE

CONTATORADO UTILIZACAO DO 12K4
TRANSFORMADOR 2 NA I[HM
Local:1:0.Data.3 IHM_12K4
1 E Y
1 C N

/

12K5-BOBINA CHAVE

CONTATORA CARGA 1 NA IHM
Local:1:0.Data.5 IHM_12K5
1 E )
1 C N

UTILIZACAO DO 12K5

12K6-BOBINA CHAVE

UTILIZACAO DO 12K6

CONTATORA CARGA 2 NA IHM
Local:1:0.Data.6 IHM_12K6
1 E )
1 C C

12K7-BOBINA CHAVE

UTILIZACAO DO 12K7

CONTATORA CARGA 3 NA I[HM
Local:1:0.Data.7 IHM_12K7
1 E Y
1 C C
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escala - Function Block Diagram
iara:PAINEL TARA:MainProgram
1 of 2 total sheets in routine

Page 1
09.04.2025 4:11:08
Z:\PLC TCC\Projects\iara. ACD

Local:4:.ChO0Data

Local:4:.Ch01Data

Local:4:1.Ch02Data

Local:4:1.Ch03Data

Local:4:1.Ch04Data

Local:4:1.Ch05Data

-500

-500

-500

SCL

SCL_01
In Out

SCL

SCL_02
In Out

SCL

SCL 03

2200

2200

2200

-1.25

-1.25

-1.25

U_LINHA1

U_LINHA2

U_LINHA_CONSUMO

CORRENTE_T1

CORRENTE_T2

CORRENTE_T3
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escala - Function Block Diagram
iara:PAINEL TARA:MainProgram
2 of 2 total sheets in routine

Page 2
09.04.2025 4:11:15
Z:\PLC TCC\Projects\iara. ACD

Local:1:l.Data.0

Local:1:l.Data.1

Local:1:l.Data.2

Local:1:l.Data.3

Local:1:l.Data4

LINHA1_OK

LINHA2_OK

BNOT

BNOT_01

In Out

BNOT

BNOT_02

In Out

BNOT

BNOT_03

In Out

BNOT

BNOT_04

BNOT

BNOT_05
In Out

BNOT

BNOT_06
In Out

BNOT

BNOT_07
In Out

alarmes[0].0

alarmes[0].1

alarmes[0].2

alarmes[0].3

alarmes[0]4

alarmes[0].5

alarmes[0].6
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seq - Routine Tag Listing
iara:PAINEL TARA:MainProgram

Page 1

09.04.2025 4:03:26
Z:\PLC TCC\Projects\iara. ACD

Name Value

AUX 1 0
ALARME RESETADO
Constant No
External Access: Read/Write
AUX 1 - MainProgram/seq - *11(OTE), 11(XIC), 11(XIO)

AUX_RETORNO L1 0
FLAG INICIAL DA LINHA 1 ENERGIZADA
Constant No
External Access: Read/Write
AUX RETORNO LI - MainProgram/seq - *2(OTL), 1(XIO)

BT _C1 0
DESLIGA CARGA 1 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write
BT CI1 - MainProgram/seq - 17(XIC)

BT_C2 0
DESLIGA CARGA 2 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write
BT C2 - MainProgram/seq - 17(XIC)

BT _C3 0
DESLIGA CARGA 3 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write
BT C3 - MainProgram/seq - 17(XIC)

BT L2 0
BOTAO TRANSFERENCIA DE LINHA L1>L2 NO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write
BT L2 - MainProgram/seq - 15(XIC), 15(X10)

BT _LOC_C1 0
DESLIGA CARGA 1 MANUALMENTE PELA IHM
Constant No
External Access: Read/Write
BT LOC CI - MainProgram/seq - 21(XIC)

BT _LOC_C2 0
DESLIGA CARGA 2 MANUALMENTE PELA IHM
Constant No
External Access: Read/Write
BT LOC C2 - MainProgram/seq - 21(XIC)

BT _LOC_C3 0
DESLIGA CARGA 3 MANUALMENTE PELA IHM
Constant No
External Access: Read/Write
BT LOC C3 - MainProgram/seq - 21(XIC)

BT _LOCAL 0
BOTAO LIBERA ACESSO PARA THM
Constant No
External Access: Read/Write
BT LOCAL - MainProgram/seq - 12(X10), 13(XIC)

BT _REMOTO 0
BOTAO LIBERA ACESSO AO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write
BT REMOTO - MainProgram/seq - 12(XIC), 13(XIO)

D_TRAFOL1 0

Data Type
BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

Scope
MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram
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D_TRAFOL1 (Continued)
DESLIGA TRAFO 1
Constant No

External Access: Read/Write

D TRAFOI - MainProgram/seq - *16(OTE), 16(XIC), 8(XI10O)

D_TRAFO2 0
DESLIGA TRAFO 2
Constant No
External Access: Read/Write

D TRAFO?2 - MainProgram/seq - *16(OTE), 16(XIC), 8(XI0O)

D_TRAFO3 0
DESLIGA TRAFO 3
Constant No
External Access: Read/Write

D TRAFO3 - MainProgram/seq - *16(OTE), 16(XIC), 9(XIO)

DES_CARGA1 0
DESLIGA CARGA 1
Constant No
External Access: Read/Write

DES CARGAI - MainProgram/seq - *17(OTE), 17(XIC), 9(XIO)

DES_CARGA1_LOC 0
DESLIGA CARGA 1
Constant No
External Access: Read/Write

DES CARGAI LOC - MainProgram/seq - *21(OTE), 21(XIC), 9(XIO)

DES_CARGA2 0
DESLIGA CARGA 2
Constant No
External Access: Read/Write

DES CARGA2 - MainProgram/seq - *17(OTE), 17(XIC), 9(XIO)

DES_CARGA2 L.OC 0
DESLIGA CARGA 2
Constant No
External Access: Read/Write

DES CARGA2 LOC - MainProgram/seq - *21(OTE), 21(XIC), 9(XIO)

DES_CARGA3 0
DESLIGA CARGA 3
Constant No
External Access: Read/Write

DES CARGA3 - MainProgram/seq - *17(OTE), 17(XIC), 9(XIO)

DES_CARGA3 LOC 0
DESLIGA CARGA 3
Constant No
External Access: Read/Write

DES CARGA3_LOC - MainProgram/seq - *21(OTE), 21(XIC), 9(XIO)

DES_LINHA1 0
AUXILIAR PARA TRANSFERENCIA L1 > L2 (SUPERVISORIO)
Constant No
External Access: Read/Write

DES LINHAI - MainProgram/seq - *15(OTE), 1(XIO), 6(XIC)

DES_LINHA2 0
AUXILIAR PARA TRANSFERENCIA L2>L1 (SUPERVISORIO)
Constant No
External Access: Read/Write

DES LINHA?2 - MainProgram/seq - *15(OTE), 6(XIO)

DES_LOC_LINHAI 0
FAZ A TRANSFERENCIA DE LINHA L1>12

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram
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DES_LOC_LINHA1 (Continued)
Constant No
External Access: Read/Write
DES LOC LINHAI - MainProgram/seq - *19(OTE), 1(X10), 6(XIC)

DES_LOC_LINHA2 0 BOOL MainProgram
FAZ A TRANSFERENCIA DE LINHA L2>L1
Constant No
External Access: Read/Write

DES LOC LINHA2 - MainProgram/seq - *19(OTE), 6(XIO)

DES_TRAFO1 0 BOOL MainProgram
DESLIGA TRAFO 1
Constant No
External Access: Read/Write

DES TRAFOI - MainProgram/seq - *20(OTE), 20(XIC), 8(XIO)

DES_TRAFO2 0 BOOL MainProgram
DESLIGA TRAFO 2
Constant No
External Access: Read/Write

DES TRAFO?2 - MainProgram/seq - *20(OTE), 20(XIC), 8(XIO)

DES_TRAFO3 0 BOOL MainProgram
DESLIGA TRAFO 3
Constant No
External Access: Read/Write

DES TRAFO3 - MainProgram/seq - *20(OTE), 20(XIC), 9(XIO)

IHM _2Q1 0 BOOL MainProgram
UTILIZACAO DO 2Q1 NATHM
Constant No
External Access: Read/Write

IHM 2QI - MainProgram/seq - *22(OTE)

IHM _2Q2 0 BOOL MainProgram
UTILIZACAO DO 2Q2 NA THM
Constant No
External Access: Read/Write

IHM 2Q?2 - MainProgram/seq - *23(OTE)

IHM_3Q1 0 BOOL MainProgram
UTILIZACAO DO 3Q1 NATHM
Constant No
External Access: Read/Write

IHM 301 - MainProgram/seq - *24(OTE)

IHM_3Q2 0 BOOL MainProgram
UTILIZACAO DO 3Q2 NATHM
Constant No
External Access: Read/Write

IHM 30?2 - MainProgram/seq - *25(OTE)

IHM_5Q1 0 BOOL MainProgram
UTILIZACAO DO 5Q1 NATHM
Constant No
External Access: Read/Write

IHM 501 - MainProgram/seq - *26(OTE)

IHM_12K1 0 BOOL MainProgram
UTILIZACAO DO 12K1 NA THM
Constant No
External Access: Read/Write

IHM 12K1 - MainProgram/seq - *27(OTE)

IHM_12K2 0 BOOL MainProgram
UTILIZACAO DO 12K2 NA IHM
Constant No
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IHM_12K2 (Continued)
External Access:
IHM 12K2 - MainProgram/seq - *28(OTE)

IHM_12K3
UTILIZACAO DO 12K3 NA THM
Constant
External Access:
IHM 12K3 - MainProgram/seq - *29(OTE)

IHM_12K4
UTILIZACAO DO 12K4 NA THM
Constant
External Access:
IHM 12K4 - MainProgram/seq - *30(OTE)

IHM_12K5
UTILIZACAO DO 12K5 NA THM
Constant
External Access:
IHM 12K5 - MainProgram/seq - *31(OTE)

IHM_12K6
UTILIZACAO DO 12K6 NA THM
Constant
External Access:
IHM 12K6 - MainProgram/seq - *32(OTE)

IHM_12K7
UTILIZACAO DO 12K7 NA THM
Constant
External Access:
IHM 12K7 - MainProgram/seq - *33(OTE)

LAMP_ALARME
LUZ ALARME
Constant
External Access:
LAMP ALARME - MainProgram/seq - *10(OTE), 11(XIC)

LIGA_C1
LIGA CARGA 1 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant
External Access:
LIGA _CI - MainProgram/seq - 17(XIO)

LIGA_C2
LIGA CARGA 2 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant
External Access:
LIGA C2 - MainProgram/seq - 17(XIO)

LIGA_C3
LIGA CARGA 3 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant
External Access:
LIGA C3 - MainProgram/seq - 17(XI0)

LIGA_LOC_C1
LIGA CARGA 1 MANUALMENTE PELA IHM
Constant
External Access:
LIGA LOC ClI - MainProgram/seq - 21(XIO)

LIGA_LOC_C2
LIGA CARGA 2 MANUALMENTE PELA IHM
Constant
External Access:

Read/Write

0

No

Read/Write

0

No

Read/Write

0

No

Read/Write

0

No

Read/Write

0

No

Read/Write

1

No

Read/Write

0

No

Read/Write

0

No

Read/Write

0

No

Read/Write

0

No

Read/Write

0

No
Read/Write

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram
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LIGA_LOC_C2 (Continued)
LIGA LOC C2 - MainProgram/seq - 21(XIO)

LIGA_LOC_C3 0
LIGA CARGA 3 MANUALMENTE PELA IHM
Constant No
External Access: Read/Write

LIGA LOC C3 - MainProgram/seq - 21(XIO)

LIGA_LOC_TRAFO1 0
LIGA TRAFO 1 MANUALMENTE PELA THM
Constant No
External Access: Read/Write

LIGA LOC TRAFOI - MainProgram/seq - 20(XI10)

LIGA_LOC_TRAFO2 0
LIGA TRAFO 2 MANUALMENTE PELA THM
Constant No
External Access: Read/Write

LIGA LOC TRAFO?2 - MainProgram/seq - 20(X10)

LIGA_LOC_TRAFO3 0
LIGA TRAFO 3 MANUALMENTE PELA THM
Constant No
External Access: Read/Write

LIGA LOC TRAFO3 - MainProgram/seq - 20(XI10)

LIGA_TRAFO1 0
LIGA TRAFO 1 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write

LIGA TRAFOI - MainProgram/seq - 16(XI0)

LIGA_TRAFO2 0
LIGA TRAFO 2 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write

LIGA TRAFO?2 - MainProgram/seq - 16(XI0)

LIGA_TRAFO3 0
LIGA TRAFO 3 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write

LIGA TRAFO3 - MainProgram/seq - 16(XI0)

LINHA1 OK 1
LINHA1 ENERGIZADA
Constant No
External Access: Read/Write

LINHA1 OK - MainProgram/escala - 2-B3(BNOT,BNOT 06.In), 2-B3(IREF,LINHAI OK)
LINHA1 OK - MainProgram/seq - *0(OTE), 1(XIC), 10(XIO), 3(XIC)

LINHA1_OK CONFIRMACAO 0
CONFIRMA QUE A LINHA 1 ESTA ENERGIZADA
Constant No
External Access: Read/Write

LINHAlI OK CONFIRMACAO - MainProgram/seq - *4(OTE), 1(XIC), 2(XIC), 6(XI0)

LINHA2 OK 1
LINHA 2 ENERGIZADA
Constant No
External Access: Read/Write

LINHA2 OK - MainProgram/escala - 2-B4(BNOT,BNOT 07.In), 2-B4(IREF,LINHA2 OK)
LINHA2 OK - MainProgram/seq - *5(OTE), 10(X10), 6(XIC)

LOC_TRAFO1 0
DESLIGA TRAFO 1 MANUALMENTE PELA IHM
Constant No

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram

MainProgram
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LOC_TRAFO1 (Continued)
External Access: Read/Write
LOC TRAFOI - MainProgram/seq - 20(XIC)

LOC_TRAFO2 0 BOOL MainProgram
DESLIGA TRAFO 2 MANUALMENTE PELA IHM
Constant No
External Access: Read/Write

LOC TRAFO?2 - MainProgram/seq - 20(XIC)

LOC_TRAFO3 0 BOOL MainProgram
DESLIGA TRAFO 3 MANUALMENTE PELA IHM
Constant No
External Access: Read/Write

LOC TRAFO3 - MainProgram/seq - 20(XIC)

LOCAL 0 BOOL MainProgram
LIBERA ACESSO PARA A THM
Constant No
External Access: Read/Write

LOCAL - MainProgram/seq - *13(OTE), 12(XI0), 13(XIC), 18(XIC)

B Local:1:1 AB:Embedded DiscretelO1:1:0 iara
Constant No
External Access: Read/Write
Local:1:1.Data.0 0 BOOL

2QI1-DISJUNTOR MOTOR ENTRADA LINHA 1
Local:1:1.Data.0 - MainProgram/escala - 2-B1(BNOT, BNOT 01.In), 2-BI(IREF,Local:1:1.Data.0)
Local:1:1.Data.0 - MainProgram/seq - 1(XIC), 10(XIO), 22(XIC), 3(XIC)

Local:1:1.Data.1 0 BOOL
2Q2-DISJUNTOR MOTOR ENTRADA LINHA 2
Local:1:1.Data.l - MainProgram/escala - 2-B1(BNOT, BNOT 02.In), 2-BI(IREF,Local:1:1.Data.l)
Local:1:1.Data.l - MainProgram/seq - 10(XI0), 23(XIC), 6(XIC)

Local:1:1.Data.2 0 BOOL
3QI1-DISJUNTOR MOTOR TRANSFORMADOR 1
Local:1:1.Data.2 - MainProgram/escala - 2-B2(BNOT, BNOT 03.In), 2-B2(IREF,Local:1:1.Data.2)
Local:1:1.Data.2 - MainProgram/seq - 10(XI0), 24(XIC), 8(XIC)

Local:1:1.Data.3 0 BOOL
3Q2-DISJUNTOR MOTOR TRANSFORMADOR 2
Local:1:1.Data.3 - MainProgram/escala - 2-B2(BNOT, BNOT 04.In), 2-B2(IREF,Local:1:1.Data.3)
Local:1:1.Data.3 - MainProgram/seq - 10(XI10), 25(XIC), 8(XIC)

Local:1:1.Data.4 0 BOOL
5QI1-DISJUNTOR MOTOR TRANSFORMADOR 3
Local:1:1.Data.4 - MainProgram/escala - 2-B3(BNOT, BNOT 05.In), 2-B3(IREF,Local:1:1.Data.4)
Local:1:1.Data.4 - MainProgram/seq - 10(XI0), 26(XIC), 9(XIC)

Local:1:1.Data.5 0 BOOL
4Q1-DISJUNTOR MOTOR CARREGADOR BATERIA
Local:1:1.Data.5 - MainProgram/seq - 9(XIC)

Local:1:1.Data.6 1 BOOL
18Q1-DISJUNTOR MOTOR CARGA1
Local:1:1.Data.6 - MainProgram/seq - 9(XIC)

Local:1:1.Data.7 0 BOOL
12K1-CHAVE CONTATORA DA LINHA 1
Local:1:1.Data.7 - MainProgram/seq - 6(X10), 8(XIC)

Local:1:1.Data.8 1 BOOL
18Q2-DISJUNTOR MOTOR CARGA 2
Local:1:1.Data.8 - MainProgram/seq - 9(XIC)

Local:1:1.Data.9 1 BOOL
19Q1-DISJUNTOR MOTOR CARGA 3
Local:1:1.Data.9 - MainProgram/seq - 9(XIC)

Local:1:1.Data.11 0 BOOL
12K3-CHAVE CONTATORA DO TRANSFORMADOR 1
Local:1:1.Data.1l - MainProgram/seq - 9(XIC)

Local:1:1.Data.12 0 BOOL
12K4-CHAVE CONTATORA DO TRANSFORMADOR 2
Local:1:1.Data.12 - MainProgram/seq - 9(XIC)

Local:1:1.Data.13 0 BOOL
15S1-RESET ALARME
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Local:1:1 (Continued)
Local:1:1.Data.13 - MainProgram/seq - 11(XIC)

Local:1:1.Data.14 0 BOOL
12K2-CHAVE CONTATORA DA LINHA 2
Local:1:1.Data.14 - MainProgram/seq - 1(XI10), 7(XIC), 8(XIC)

Local:1:1.Data.15 0 BOOL
BM-BATERIA MODE
Local:1:1.Data.15 - MainProgram/seq - 9(XIC)

B Local:1:0 AB:Embedded DiscretelO01:0:0 iara
External Access: Read/Write
Local:1:0.Data.0 0 BOOL

12K1-BOBINA CHAVE CONTATORA DA LINHA 1
Local:1:0.Data.0 - MainProgram/seq - *1(OTE), 2(XIC), 27(XIC)

Local:1:0.Data.1 0 BOOL
12K2-BOBINA CHAVE CONTATORA DA LINHA 2
Local:1:0.Data.l - MainProgram/seq - *6(OTE), 28(XIC)

Local:1:0.Data.2 0 BOOL
12K3-BOBINA CHAVE CONTATORA DO TRANSFORMADOR 1
Local:1:0.Data.2 - MainProgram/seq - *8(OTE), 29(XIC)

Local:1:0.Data.3 0 BOOL
12K4-BOBINA CHAVE CONTATORA DO TRANSFORMADOR 2
Local:1:0.Data.3 - MainProgram/seq - *8(OTE), 30(XIC)

Local:1:0.Data.5 0 BOOL
12K5-BOBINA CHAVE CONTATORA CARGA 1
Local:1:0.Data.5 - MainProgram/seq - *9(OTE), 31(XIC)

Local:1:0.Data.6 0 BOOL
12K6-BOBINA CHAVE CONTATORA CARGA 2
Local:1:0.Data.6 - MainProgram/seq - *9(OTE), 32(XIC)

Local:1:0.Data.7 0 BOOL
12K7-BOBINA CHAVE CONTATORA CARGA 3
Local:1:0.Data.7 - MainProgram/seq - *9(OTE), 33(XIC)

Local:1:0.Data.9 0 BOOL
13H1-LINHA 1 OK
Local:1:0.Data.9 - MainProgram/seq - *1(OTE), 6(XI0)

Local:1:0.Data.10 0 BOOL
13H2-LINHA 2 OK
Local:1:0.Data.10 - MainProgram/seq - *6(OTE)

Local:1:0.Data.11 1 BOOL
13K2-BOBINA CHAVE CONTATORA ALARME
Local:1:0.Data.11 - MainProgram/seq - *11(OTE)

Local:1:0.Data.12 0 BOOL
13K3-PARTIDA BATERIA
Local:1:0.Data.12 - MainProgram/seq - *9(OTE)

Local:1:0.Data.13 0 BOOL
25H1-OPERACAO PELA LINHA 1
Local:1:0.Data.13 - MainProgram/seq - *2(OTE)

Local:1:0.Data.14 0 BOOL
25H2-OPERACAO PELA LINHA 2
Local:1:0.Data.14 - MainProgram/seq - *7(OTE)

LOCAL_L2 0 BOOL MainProgram
BOTAO TRANSFERENCIA DE LINHA L1>L2 NA ITHM
Constant No
External Access: Read/Write

LOCAL L2 - MainProgram/seq - 19(XIC), 19(XI0)

MANUAL 0 BOOL MainProgram
AUXILIAR DE CONFIRMACAO DO COMANDO MANUAL PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write

MANUAL - MainProgram/seq - *14(OTE), 15(XIC), 16(XIC), 17(XIC)

MANUAL 2 0 BOOL MainProgram
AUXILIAR DE CONFIRMACAO DO COMANDO MANUAL PELA THM
Constant No
External Access: Read/Write

MANUAL 2 - MainProgram/seq - *18(OTE), 19(XIC), 20(XIC), 21(XIC)
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PASSAR_MANUAL 0 BOOL MainProgram
LIBERA O ACESSO MANUAL NO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write

PASSAR MANUAL - MainProgram/seq - 14(XIC)

PRIORIDADE TIMER MainProgram

TEMPORIZADOR RETORNO LINHA1
Constant No
External Access: Read/Write
PRIORIDADE - MainProgram/seq - *3(TON)

PRIORIDADE.PRE 5000 DINT
TEMPORIZADOR RETORNO LINHA1

PRIORIDADE.ACC 0 DINT
TEMPORIZADOR RETORNO LINHA1

PRIORIDADE.EN 0 BOOL
TEMPORIZADOR RETORNO LINHA1

PRIORIDADE.TT 0 BOOL
TEMPORIZADOR RETORNO LINHA1

PRIORIDADE.DN 0 BOOL

TEMPORIZADOR RETORNO LINHA1
PRIORIDADE.DN - MainProgram/seq - 4(XIC)

REMOTO 1 BOOL MainProgram
LIBERA ACESSO AO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write

REMOTO - MainProgram/seq - *12(OTE), 12(XIC), 14(XIC)

TR03_DENTRO 0 BOOL MainProgram
TRAFO 3 ENERGIZADO
Constant No
External Access: Read/Write

TR0O3 DENTRO - MainProgram/seq - *9(OTE)

TRAFO1 0 BOOL MainProgram
DESLIGA TRAFO 1 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write

TRAFOI - MainProgram/seq - 16(XIC)

TRAFO2 0 BOOL MainProgram
DESLIGA TRAFO 2 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write

TRAFO?2 - MainProgram/seq - 16(XIC)

TRAFO3 0 BOOL MainProgram
DESLIGA TRAFO 3 MANUALMENTE PELO SUPERVISORIO
Constant No
External Access: Read/Write

TRAFO3 - MainProgram/seq - 16(XIC)

U_LINHA1 220.0 REAL MainProgram
TENSAO NA LINHA 1
Constant No
External Access: Read/Write

U LINHAI - MainProgram/escala - *1-D1(OREF,U_LINHAI), 1-C1(SCL,SCL _01.Out)
U LINHAI - MainProgram/seq - 0(GRT)

U_LINHA2 220.0 REAL MainProgram
TENSAO NA LINHA 2
Constant No
External Access: Read/Write

U LINHA?2 - MainProgram/escala - *1-D2(OREF,U_LINHA2), 1-C1(SCL,SCL_02.0Out)
U LINHA?2 - MainProgram/seq - 5(GRT)
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Inicio Sistema

Modo Operacan?
Manua Automatico
Modo Manual Modo Automatico
¥
Crigem Comando? > Maonitora Tensao Linhas
4
Supervisorio IHM_Local
Processa Comando Processa Comando Local
i iva?
R s Falha Linha Ativa?
K J g
Executa Acao Manual : - a
Lintis Tams Corgas Verifica Linha Resernva
Nao
Fim Manual Reserva OK? >
/
/
Sim
b
Aciona alarme para linha
Mantem Linha Ativa ativa e transfere para
Monitora Protecao Trafos
‘ Inicio Monitoramento Na
Detalhado Trafos o
Trafo 1 Trafo 2 Trfo 3
e /
ﬁmﬁ(}l OK? Disjuntor 3Q2 OK? Disjunter 501 OK?
Protecao_Atuada Mormal Protecan_Atuada Mormal Protecan_Atuada Normal
ACIONAALARME FALHA
Desliga 12K3 Mantem 12K3 Desliga 12K4 Mantem 12K4 ‘ Desliga 12K5 Mantem 12K5 CUPLA
.

Fim Ciclo Auto



Aciona alarme para linha 
ativa e transfere para
linha reserva


APENDICE F



[F¥iZead RELATORIO PARCIAL
Sdo Bérnardo GRANDEZAS

DATAEHORA TENSAOL1 TENSAOL2 CORRENTE TR1 CORRENTE TR2 CORRENTE TR3

25/05/2025 09:50:46 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:47 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:48 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:49 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:50 245V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:51 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:52 245V 245V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:53 245V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:54 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:55 245V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:56 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:57 245V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:58 245V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:50:59 244V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:00 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:01 246 V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:02 244V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:03 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:04 245V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:05 245V 246 V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:06 244V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:07 245V 245V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:08 245V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:09 245V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:10 245V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:11 244V 244V 1A 1A A
25/05/2025 09:51:12 244V 245V 1A 1A A

Pagina: 1 Total de paginas: 32 Data da impressao:25/05/2025



Sao Bérnardo

[F¥iZead RELATORIO PARCIAL
ALARMES

DATA E HORA MENSAGEM VALOR
25/05/2025 09:53:5C  DISJUNTOR DO TRAFO 1: DESLIGADO 0
25/05/2025 09:53:5¢  DISJUNTOR DO TRAFO 1: RELIGADO 1
25/05/2025 09:53:5¢  ATENGAO! TENSAO MUITO BAIXA NA LINHA 1 1,4 V.
25/05/2025 09:53:5¢  DISJUNTOR DA LINHA 1: DESLIGADO 0
25/05/2025 09:54:15  ATENGAO! TENSAO MUITO ALTA NA LINHA 1 245,6 V.
25/05/2025 09:54:15  DISJUNTOR DA LINHA 1: RELIGADO 1
25/05/2025 09:54:21  DISJUNTOR DA LINHA 2: DESLIGADO 0
25/05/2025 09:54:22  ATENGAO! TENSAO MUITO BAIXA NA LINHA 2 1,4 V.
25/05/2025 09:54:44  ATENGAO! TENSAO MUITO ALTA NA LINHA 2 246,2 V.
25/05/2025 09:54:44  DISJUNTOR DA LINHA 2: RELIGADO 1
25/05/2025 09:55:06  ATENGAO! TENSAO MUITO BAIXA NA LINHA 1 1,4 V.
25/05/2025 09:55:06 ~ DISJUNTOR DA LINHA 1: DESLIGADO 0
25/05/2025 09:55:14  ATENGAO! TENSAO MUITO ALTA NA LINHA 1 245,1V.
25/05/2025 09:55:14  DISJUNTOR DA LINHA 1: RELIGADO 1
25/05/2025 09:57:05  ATENGAO! TENSAO MUITO BAIXA NA LINHA 2 1,4 V.
25/05/2025 09:57:05  DISJUNTOR DA LINHA 2: DESLIGADO 0
25/05/2025 09:57:2C  DISJUNTOR DA LINHA 2: DESLIGADO 0
25/05/2025 09:57:3C  ATENGAO! TENSAO MUITO ALTA NA LINHA 1 244,4 V.
25/05/2025 09:57:3€  ATENGAO! TENSAO MUITO ALTA NA LINHA 2 243,6 V.
25/05/2025 09:57:3¢  DISJUNTOR DA LINHA 2: RELIGADO 1
25/05/2025 09:57:4€  ATENGAO! TENSAO MUITO BAIXA NA LINHA 2 14,3 V.
25/05/2025 09:57:4€  DISJUNTOR DA LINHA 2: DESLIGADO 0
25/05/2025 09:57:54  DISJUNTOR DA LINHA 2: DESLIGADO 0
25/05/2025 09:58:4€  ATENGAO! TENSAO MUITO ALTA NA LINHA 2 2448 V.
25/05/2025 09:58:4€  DISJUNTOR DA LINHA 2: RELIGADO 1

Pagina: 1

Total de paginas: 1

Data da impressao:25/05/2025



	Árvore de páginas
	1 CAPA
	=SUB
	+PN_CENTR
	2 ENTRADA ALIMENTAÇÃO
	3 TRANSFORMADORES PRIMARIOS
	4 FONTE 24VCC
	5 TRANSFORMADOR SECUNDARIO
	6 FUSIVEL 24VCC
	7 BARRAMENTO 24VCC
	8 CLP
	9 IHM
	10 SWITCH
	11 SWITCH
	12 SAIDAS DIGITAIS
	13 SAIDAS DIGITAIS
	14 ENTRADAS DIGITAIS
	15 ENTRADAS DIGITAIS
	16 ENTRADAS ANALOGICAS
	17 ENTRADAS ANALOGICAS
	18 CIRCUITOS 220
	19 CIRCUITOS 220
	20 CIRCUITOS MEDIÇÃO
	21 MULTI MEDIDORES
	22 MEDIDORES TENSÃO
	23 MEDIDORES CORRENTE
	25 SINALEIROS
	26 START



	Lista de páginas
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	Árvore de dispositivos
	=SUB
	+PN_CENTR
	A
	-8A1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/8.2:C
	=SUB+PN_CENTR/8.6:A
	=SUB+PN_CENTR/12.1:A
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	3    =SUB+PN_CENTR/14.5:E
	4    =SUB+PN_CENTR/14.6:E
	5    =SUB+PN_CENTR/14.7:E
	6    =SUB+PN_CENTR/14.8:E
	7    =SUB+PN_CENTR/14.9:E
	8    =SUB+PN_CENTR/14.9:E
	17    =SUB+PN_CENTR/13.10:A
	0    =SUB+PN_CENTR/12.1:A
	1    =SUB+PN_CENTR/12.2:A
	2    =SUB+PN_CENTR/12.3:A
	3    =SUB+PN_CENTR/12.4:A
	4    =SUB+PN_CENTR/12.5:A
	5    =SUB+PN_CENTR/12.6:A
	6    =SUB+PN_CENTR/12.7:A
	7    =SUB+PN_CENTR/12.8:A
	8    =SUB+PN_CENTR/12.9:A
	9    =SUB+PN_CENTR/13.2:A
	10    =SUB+PN_CENTR/13.3:A
	11    =SUB+PN_CENTR/13.4:A
	12    =SUB+PN_CENTR/13.5:A
	13    =SUB+PN_CENTR/13.6:A
	14    =SUB+PN_CENTR/13.7:A
	15    =SUB+PN_CENTR/13.8:A
	16    =SUB+PN_CENTR/13.9:A
	17    =SUB+PN_CENTR/13.9:A
	9    =SUB+PN_CENTR/15.2:E
	10    =SUB+PN_CENTR/15.3:E
	11    =SUB+PN_CENTR/15.4:E
	12    =SUB+PN_CENTR/15.5:E
	13    =SUB+PN_CENTR/15.6:E
	14    =SUB+PN_CENTR/15.7:E
	15    =SUB+PN_CENTR/15.8:E
	16    =SUB+PN_CENTR/15.9:E
	0    =SUB+PN_CENTR/12.10:A
	17    =SUB+PN_CENTR/15.9:E


	-16A1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/16.1:E
	=SUB+PN_CENTR/17.1:E
	1    =SUB+PN_CENTR/16.2:E
	2    =SUB+PN_CENTR/16.3:E
	3    =SUB+PN_CENTR/16.4:E
	4    =SUB+PN_CENTR/16.5:E
	5    =SUB+PN_CENTR/16.6:E
	6    =SUB+PN_CENTR/16.7:E
	7    =SUB+PN_CENTR/16.7:E
	8    =SUB+PN_CENTR/16.8:E
	9    =SUB+PN_CENTR/16.9:E
	10    =SUB+PN_CENTR/17.2:E
	11    =SUB+PN_CENTR/17.3:E
	12    =SUB+PN_CENTR/17.4:E
	13    =SUB+PN_CENTR/17.5:E
	14    =SUB+PN_CENTR/17.6:E
	15    =SUB+PN_CENTR/17.7:E
	16    =SUB+PN_CENTR/17.8:E
	17    =SUB+PN_CENTR/17.9:E
	18    =SUB+PN_CENTR/17.10:E



	F
	-6F1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/6.3:A
	14    =SUB+PN_CENTR/6.4:B
	90%    =SUB+PN_CENTR/6.4:B
	(+)16²    =SUB+PN_CENTR/6.3:B
	(+)16²    =SUB+PN_CENTR/6.4:B
	(-)4²    =SUB+PN_CENTR/6.3:B
	(-)4²    =SUB+PN_CENTR/6.4:B
	+24V    =SUB+PN_CENTR/6.3:B
	+24V'    =SUB+PN_CENTR/6.4:B
	BrOFF    =SUB+PN_CENTR/6.3:B
	BrOFF    =SUB+PN_CENTR/6.4:B
	BrON    =SUB+PN_CENTR/6.3:B
	BrON    =SUB+PN_CENTR/6.4:B
	GND    =SUB+PN_CENTR/6.3:C
	OFF    =SUB+PN_CENTR/6.3:B
	ON    =SUB+PN_CENTR/6.3:B
	1    =SUB+PN_CENTR/6.3:C
	1'    =SUB+PN_CENTR/6.3:C
	2    =SUB+PN_CENTR/6.3:C
	2'    =SUB+PN_CENTR/6.3:C
	3    =SUB+PN_CENTR/6.4:C
	3'    =SUB+PN_CENTR/6.4:C
	4    =SUB+PN_CENTR/6.4:C
	4'    =SUB+PN_CENTR/6.4:C
	GND'    =SUB+PN_CENTR/6.4:C


	-19F1
	Multifilar
	1;2;3;4    =SUB+PN_CENTR/19.8:B


	-19F2
	Multifilar
	1;2;3;4    =SUB+PN_CENTR/19.9:B


	-20F1
	Multifilar
	1;2;3;4    =SUB+PN_CENTR/20.2:C


	-20F2
	Multifilar
	1;2;3;4    =SUB+PN_CENTR/20.3:C


	-20F3
	Multifilar
	1;2;3;4    =SUB+PN_CENTR/20.5:C


	-20F4
	Multifilar
	1;2;3;4    =SUB+PN_CENTR/20.6:C


	-20F5
	Multifilar
	1;2;3;4    =SUB+PN_CENTR/20.7:C



	G
	-4G1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/4.2:C
	4.1;4.1'    =SUB+PN_CENTR/4.5:C
	4.2    =SUB+PN_CENTR/4.5:C
	1.1;1.1'    =SUB+PN_CENTR/4.2:C
	1.2;1.2'    =SUB+PN_CENTR/4.2:C
	1.3;1.3'    =SUB+PN_CENTR/4.2:C
	1.4    =SUB+PN_CENTR/4.3:C
	2.1;2.1'    =SUB+PN_CENTR/4.2:C
	2.2;2.2'    =SUB+PN_CENTR/4.2:C
	2.3;2.3'    =SUB+PN_CENTR/4.2:C
	2.4;2.4'    =SUB+PN_CENTR/4.3:C
	2.5;2.5'    =SUB+PN_CENTR/4.3:C
	3.1    =SUB+PN_CENTR/4.3:C
	3.2    =SUB+PN_CENTR/4.3:C
	3.3    =SUB+PN_CENTR/4.4:C
	3.4    =SUB+PN_CENTR/4.4:C
	3.5    =SUB+PN_CENTR/4.4:C
	3.6    =SUB+PN_CENTR/4.4:C
	3.7    =SUB+PN_CENTR/4.4:C
	5.1    =SUB+PN_CENTR/4.5:C


	-4G2
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/4.9:C


	-4G3
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/4.9:D



	H
	-13H1
	Multifilar
	X1;X2    =SUB+PN_CENTR/13.3:C


	-13H2
	Multifilar
	X1;X2    =SUB+PN_CENTR/13.4:C


	-25H1
	Multifilar
	X1;X2    =SUB+PN_CENTR/25.3:C


	-25H2
	Multifilar
	X1;X2    =SUB+PN_CENTR/25.3:C


	-25H3
	Multifilar
	x1;x2    =SUB+PN_CENTR/25.6:C



	K
	-12K1
	Multifilar
	A1;A2    =SUB+PN_CENTR/12.2:C
	13;14    =SUB+PN_CENTR/14.9:C
	51;52    =SUB+PN_CENTR/12.3:C
	L1;T1;L2;T2;L3;T3    =SUB+PN_CENTR/2.3:D


	-12K2
	Multifilar
	A1;A2    =SUB+PN_CENTR/12.3:C
	13;14    =SUB+PN_CENTR/15.8:C
	51;52    =SUB+PN_CENTR/12.2:C
	L1;T1;L2;T2;L3;T3    =SUB+PN_CENTR/2.7:D


	-12K3
	Multifilar
	A1;A2    =SUB+PN_CENTR/12.4:C
	13;14    =SUB+PN_CENTR/15.5:C
	L1;T1;L2;T2;L3;T3    =SUB+PN_CENTR/3.2:E


	-12K4
	Multifilar
	A1;A2    =SUB+PN_CENTR/12.5:C
	13;14    =SUB+PN_CENTR/15.6:C
	L1;T1;L2;T2;L3;T3    =SUB+PN_CENTR/3.5:E


	-12K5
	Multifilar
	A1;A2    =SUB+PN_CENTR/12.7:C


	-12K6
	Multifilar
	A1;A2    =SUB+PN_CENTR/12.8:C


	-12K7
	Multifilar
	A1;A2    =SUB+PN_CENTR/12.9:C


	-13K1
	Multifilar
	A1;A2    =SUB+PN_CENTR/13.2:C


	-13K2
	Multifilar
	A2;A1    =SUB+PN_CENTR/13.5:C
	12;11;14    =SUB+PN_CENTR/25.5:B
	32;31;34    =SUB+PN_CENTR/25.6:B


	-13K3
	Multifilar
	A2;A1    =SUB+PN_CENTR/13.6:C
	12;11;14    =SUB+PN_CENTR/26.3:B


	-26K1
	Multifilar
	A2;A1    =SUB+PN_CENTR/26.3:D
	12;11;14    =SUB+PN_CENTR/4.4:B
	22;21;24    =SUB+PN_CENTR/26.4:C



	KF
	-10KF1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/10.1:B
	=SUB+PN_CENTR/11.1:B
	1    =SUB+PN_CENTR/10.1:C
	2    =SUB+PN_CENTR/10.2:C
	3    =SUB+PN_CENTR/10.2:C
	4    =SUB+PN_CENTR/10.2:C
	5    =SUB+PN_CENTR/10.2:C

	Unifilar
	1-8    =SUB+PN_CENTR/10.2:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/10.3:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/10.4:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/10.5:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/10.6:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/10.7:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/10.9:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/10.10:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/11.2:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/11.3:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/11.4:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/11.5:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/11.6:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/11.7:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/11.9:C
	1-8    =SUB+PN_CENTR/11.10:C



	Q
	-2Q1
	Multifilar
	L1;T1;L2;T2;L3;T3    =SUB+PN_CENTR/2.3:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/14.2:C


	-2Q2
	Multifilar
	L1;T1;L2;T2;L3;T3    =SUB+PN_CENTR/2.7:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/14.3:C


	-3Q1
	Multifilar
	1;2;3;4;5;6    =SUB+PN_CENTR/3.2:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/14.4:C


	-3Q2
	Multifilar
	1;2;3;4;5;6    =SUB+PN_CENTR/3.5:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/14.5:C


	-4Q1
	Multifilar
	L1;T1;L2;T2;L3;T3    =SUB+PN_CENTR/4.2:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/14.7:C


	-5Q1
	Multifilar
	1;2;3;4;5;6    =SUB+PN_CENTR/5.2:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/14.6:C


	-18Q1
	Multifilar
	1;2;3;4;5;6    =SUB+PN_CENTR/18.4:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/14.8:C


	-18Q2
	Multifilar
	1;2;3;4;5;6    =SUB+PN_CENTR/18.7:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/15.2:C


	-19Q1
	Multifilar
	1;2;3;4;5;6    =SUB+PN_CENTR/19.3:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/15.3:C


	-19Q2
	Multifilar
	1;2;3;4;5;6    =SUB+PN_CENTR/19.5:B
	13;14    =SUB+PN_CENTR/15.4:C



	S
	-15S1
	Multifilar
	3;4    =SUB+PN_CENTR/15.7:C
	X1;X2    =SUB+PN_CENTR/25.5:C


	-26S1
	Multifilar
	3;4    =SUB+PN_CENTR/26.3:C
	X1;X2    =SUB+PN_CENTR/26.6:C



	T
	-3T1
	Multifilar
	1;3;2;4    =SUB+PN_CENTR/3.2:C


	-3T2
	Multifilar
	1;3;2;4    =SUB+PN_CENTR/3.5:C


	-5T1
	Multifilar
	1;3;2;4    =SUB+PN_CENTR/5.2:C



	U
	-U10
	Multifilar
	1    =SUB+PN_CENTR/4.3:B


	-U11
	Multifilar
	1    =SUB+PN_CENTR/8.5:C


	-9U1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/9.3:C
	=SUB+PN_CENTR/9.4:C
	=SUB+PN_CENTR/9.5:C
	=SUB+PN_CENTR/9.6:C
	=SUB+PN_CENTR/9.7:C
	=SUB+PN_CENTR/9.8:C

	-+
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/9.4:C
	=SUB+PN_CENTR/9.5:C



	-21U1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/21.2:B
	1(S1)    =SUB+PN_CENTR/21.2:C
	2(S2)    =SUB+PN_CENTR/21.3:C
	4(S1)    =SUB+PN_CENTR/21.3:C
	5(S2)    =SUB+PN_CENTR/21.3:C
	7(S1)    =SUB+PN_CENTR/21.3:C
	8(S2)    =SUB+PN_CENTR/21.4:C
	10(L1)    =SUB+PN_CENTR/21.4:B
	11(L2)    =SUB+PN_CENTR/21.3:B
	12(L3)    =SUB+PN_CENTR/21.3:B
	13(N)    =SUB+PN_CENTR/21.3:B
	+(15)    =SUB+PN_CENTR/21.2:B
	-(14)    =SUB+PN_CENTR/21.3:B
	=SUB+PN_CENTR/21.4:B


	-21U2
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/21.6:B
	1(S1)    =SUB+PN_CENTR/21.7:C
	2(S2)    =SUB+PN_CENTR/21.7:C
	4(S1)    =SUB+PN_CENTR/21.7:C
	5(S2)    =SUB+PN_CENTR/21.7:C
	7(S1)    =SUB+PN_CENTR/21.8:C
	8(S2)    =SUB+PN_CENTR/21.8:C
	10(L1)    =SUB+PN_CENTR/21.8:B
	11(L2)    =SUB+PN_CENTR/21.8:B
	12(L3)    =SUB+PN_CENTR/21.7:B
	13(N)    =SUB+PN_CENTR/21.7:B
	+(15)    =SUB+PN_CENTR/21.6:B
	-(14)    =SUB+PN_CENTR/21.7:B
	=SUB+PN_CENTR/21.9:B


	-22U1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/22.2:C
	1    =SUB+PN_CENTR/22.2:C
	2    =SUB+PN_CENTR/22.2:C
	3    =SUB+PN_CENTR/22.3:C
	4    =SUB+PN_CENTR/22.3:C
	5    =SUB+PN_CENTR/22.2:C
	6    =SUB+PN_CENTR/22.2:C
	7    =SUB+PN_CENTR/22.3:C
	8    =SUB+PN_CENTR/22.3:C


	-22U2
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/22.5:C
	1    =SUB+PN_CENTR/22.5:C
	2    =SUB+PN_CENTR/22.5:C
	3    =SUB+PN_CENTR/22.6:C
	4    =SUB+PN_CENTR/22.6:C
	5    =SUB+PN_CENTR/22.5:C
	6    =SUB+PN_CENTR/22.5:C
	7    =SUB+PN_CENTR/22.6:C
	8    =SUB+PN_CENTR/22.6:C


	-22U3
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/22.8:C
	1    =SUB+PN_CENTR/22.8:C
	2    =SUB+PN_CENTR/22.8:C
	3    =SUB+PN_CENTR/22.9:C
	4    =SUB+PN_CENTR/22.9:C
	5    =SUB+PN_CENTR/22.8:C
	6    =SUB+PN_CENTR/22.8:C
	7    =SUB+PN_CENTR/22.9:C
	8    =SUB+PN_CENTR/22.9:C


	-23U1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/23.2:C
	1    =SUB+PN_CENTR/23.2:C
	2    =SUB+PN_CENTR/23.3:C
	3    =SUB+PN_CENTR/23.3:C
	4    =SUB+PN_CENTR/23.3:C
	5    =SUB+PN_CENTR/23.2:C
	6    =SUB+PN_CENTR/23.3:C
	7    =SUB+PN_CENTR/23.3:C
	8    =SUB+PN_CENTR/23.3:C


	-23U2
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/23.5:C
	1    =SUB+PN_CENTR/23.5:C
	2    =SUB+PN_CENTR/23.5:C
	3    =SUB+PN_CENTR/23.6:C
	4    =SUB+PN_CENTR/23.6:C
	5    =SUB+PN_CENTR/23.5:C
	6    =SUB+PN_CENTR/23.5:C
	7    =SUB+PN_CENTR/23.6:C
	8    =SUB+PN_CENTR/23.6:C


	-23U3
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/23.8:C
	1    =SUB+PN_CENTR/23.8:C
	2    =SUB+PN_CENTR/23.8:C
	3    =SUB+PN_CENTR/23.9:C
	4    =SUB+PN_CENTR/23.9:C
	5    =SUB+PN_CENTR/23.8:C
	6    =SUB+PN_CENTR/23.8:C
	7    =SUB+PN_CENTR/23.9:C
	8    =SUB+PN_CENTR/23.9:C



	V
	-2V1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/2.3:C


	-2V2
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/2.3:D


	-2V3
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/2.7:C


	-2V4
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/2.7:D


	-3V1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/3.3:C


	-3V2
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/3.5:C


	-5V1
	Multifilar
	=SUB+PN_CENTR/5.5:C



	X
	-7X1
	Multifilar
	1    =SUB+PN_CENTR/7.1:C
	2    =SUB+PN_CENTR/7.2:C
	3    =SUB+PN_CENTR/7.2:C
	4    =SUB+PN_CENTR/7.2:C
	5    =SUB+PN_CENTR/7.3:C
	6    =SUB+PN_CENTR/7.3:C
	7    =SUB+PN_CENTR/7.3:C
	8    =SUB+PN_CENTR/7.3:C
	9    =SUB+PN_CENTR/7.4:C
	10    =SUB+PN_CENTR/7.4:C
	11    =SUB+PN_CENTR/7.4:C
	12    =SUB+PN_CENTR/7.5:C
	13    =SUB+PN_CENTR/7.5:C
	14    =SUB+PN_CENTR/7.5:C
	15    =SUB+PN_CENTR/7.5:C
	16    =SUB+PN_CENTR/7.6:C
	17    =SUB+PN_CENTR/7.6:C
	18    =SUB+PN_CENTR/7.6:C
	19    =SUB+PN_CENTR/7.7:C
	20    =SUB+PN_CENTR/7.7:C
	21    =SUB+PN_CENTR/7.7:C
	22    =SUB+PN_CENTR/7.7:C
	23    =SUB+PN_CENTR/7.8:C
	24    =SUB+PN_CENTR/7.8:C
	25    =SUB+PN_CENTR/7.8:C
	26    =SUB+PN_CENTR/7.9:C
	27    =SUB+PN_CENTR/7.9:C
	28    =SUB+PN_CENTR/7.9:C


	-9X1
	Multifilar
	1    =SUB+PN_CENTR/9.3:D
	2    =SUB+PN_CENTR/9.4:D
	3    =SUB+PN_CENTR/9.4:D
	4    =SUB+PN_CENTR/9.5:D


	-18X1
	Multifilar
	1    =SUB+PN_CENTR/18.4:D
	8    =SUB+PN_CENTR/19.3:D
	2    =SUB+PN_CENTR/18.4:D
	3    =SUB+PN_CENTR/18.5:D
	4    =SUB+PN_CENTR/18.6:D
	5    =SUB+PN_CENTR/18.7:D
	6    =SUB+PN_CENTR/18.7:D
	7    =SUB+PN_CENTR/18.9:D
	9    =SUB+PN_CENTR/19.3:D
	10    =SUB+PN_CENTR/19.4:D
	11    =SUB+PN_CENTR/19.5:D
	12    =SUB+PN_CENTR/19.6:D
	13    =SUB+PN_CENTR/19.6:D


	-21X1
	Multifilar
	1    =SUB+PN_CENTR/21.2:D
	2    =SUB+PN_CENTR/21.2:D
	3    =SUB+PN_CENTR/21.3:D
	4    =SUB+PN_CENTR/21.3:D
	5    =SUB+PN_CENTR/21.3:D


	-21X2
	Multifilar
	1    =SUB+PN_CENTR/21.6:D
	2    =SUB+PN_CENTR/21.7:D
	3    =SUB+PN_CENTR/21.7:D
	4    =SUB+PN_CENTR/21.7:D
	5    =SUB+PN_CENTR/21.7:D
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