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RESUMO

A tecnologia dos relés numéricos proporcionou uma grande flexibilidade para a aplicagdes da protecdo em
sistemas elétricos de poténcia. Esta flexibilidade se faz presente na multifuncionalidade destes relés, que entre
outras vantagens possibilita a existéncia de varias fungdes de prote¢do que podem ser combinadas para compor
diversos esquemas em um Unico equipamento, a montagem de logicas para implementacdo de funcdes antes
somente possiveis através da execuc¢do de fiacdo externa, além da integra¢cdo com 0s sistemas de automacao e
controle.

Sempre existiu, porém, uma grande incégnita no momento da aquisicdo de tais relés: como avaliar se o
equipamento de um determinado fabricante sera melhor do que o de outro?

Este trabalho tenta apresentar uma maneira de responder a esta pergunta, propondo a realizagdo de uma andlise
comparativa de varios toépicos julgados importantes. O enfoque principal deste trabalho est4d nos aspectos
relacionados a qualidade do material enviado para uma analise técnica quando da aquisicdo de relés de protecao
para linhas de transmisséo com a funcdo de disténcia e o atendimento prestado pelos fornecedores durante todo o
periodo de avaliagdo e em fornecimentos anteriores.

PALAVRAS-CHAVE

Protecado de distancia, aquisi¢do, comparagéo, relé digital, linha de transmisséo

1.0 - INTRODUCAO

As especificacdes técnicas de relés de protecdo apresentam uma série de caracteristicas e requisitos minimos
que um determinado equipamento deve possuir a fim de poder ser aceito e aplicado no sistema elétrico de uma
empresa de energia elétrica. De uma forma geral, as especificacdes sdo bastante genéricas de forma que relés de
protecdo de vérios fabricantes atendem os requisitos minimos propostos. Uma vez analisadas as caracteristicas
técnicas dos relés, o critério utilizado para definir o equipamento a ser adquirido passa a ser o pre¢o, conforme
previsto na lei das licitagfes.

A primeira pergunta que surge apds esta etapa é: apesar de atender as especificagcdes técnicas e possuir 0 menor
preco, sera que este é, realmente, o melhor equipamento para a aplicacdo em questao?

A segunda pergunta que nos vem & mente é: existe algum outro item que pode ou deve ser levado em
consideracao para a comparacao de relés de protecdo?

A experiéncia acumulada de vérios anos nos mostra que nem sempre um relé que atende a especificagdo técnica
apresenta um desempenho satisfatério e, muitas vezes, estes desempenho insatisfatdrio se deve a varios fatores,
alguns dos quais, enumeramos abaixo:
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1. os manuais que acompanham os equipamento nédo esclarecem o funcionamento de certas fungées do relé ou
o fazem de forma parcial;

2. o fornecedor ndo possui em seu quadro préprio pessoas especializadas para sanar todas as duvidas surgidas
gquando do célculo dos ajustes e parametrizacao dos relés;

os softwares para comunica¢do com os relé séo de dificil utilizagdo e ndo possuem documentagéo completa;
a realizacao de testes de comissionamento dos relés é de dificil execucéo;

a capacidade de implementacao de l6gica ndo é claramente definida pelo fabricante;

o o &~ W

a configuracéo de pontos de supervisdo nao é feita de forma 6bvia.

Logo, para se levar em consideracdo todos estes fatores, estamos propondo uma nova metodologia para uma
avaliacao técnica mais profunda dos relés e equipamentos de protecéo.

2.0 - ANOVA METODOLOGIA

Para a avaliagdo de relés de protecdo quando da realizacdo de licitagdes para grandes empreendimentos ou
mesmo compras avulsas, passara a existir uma etapa de qualificagcdo técnica que funcionara como uma espécie
de homologacgédo dos modelos de relés que poderdo fazer parte da licitagdo. Deve ficar claro que esta andlise deve
ser feita para cada modelo e fungdo principal dos relés de cada fabricante, de modo a se poder contar com um
universo razoavel de equipamentos que podem ser aplicados ao sistema de transmissao.

A metodologia consta, em primeiro lugar, de um contato prévio feito com os fabricantes, informando da realizagao
da avaliacdo e solicitando o encaminhamento do material necessario para a analise, o qual sera composto por um
conjunto de manuais completo, software de parametrizacdo e respectiva documentagdo, uma unidade do relé
proposto para a realizagdo de testes e uma lista onde constem os nomes e formas de contato com as pessoas
responsaveis pelo esclarecimento de duvidas surgidas durante a analise.

Cada um destes itens sera avaliado a partir do primeiro contato com o fornecedor, sendo que cada um deles tera
uma forma de avalia¢@o que torne a anélise o mais técnico e impessoal possivel.

Logo, para a realiza¢éo desta analise, cada item da andlise serd subdividido em diversos topicos, a cada um dos
quais sera atribuido um grau, de modo a se obter uma espécie de nota global por item e, finalmente, sera
realizada uma ponderacéo para definir o grau final de cada relé.

Em funcdo desta nota global obtida sera definido quais equipamentos sdo os melhores, quais podem realmente
ser aplicados ao sistema de transmissdo e quais deverdo ser descartados e impedidos de participar de licitagBes
por ndo possuirem o0s requisitos técnicos necessarios.

2.1 Os itens analisados

A fim de que a analise abranja o maior nimero de pontos que podem afetar o desempenho de um relé durante
todo o seu periodo de vida dutil, foi elaborada, em principio, uma lista de familias que nos ddo uma visdo mais
abrangente do problema. Estas familias sdo composta pelos seguintes topicos:

e Manuais.

e  Software.

e Testes (comuns e dindmicos).
e Atendimento.

Cada uma destas familias tera um peso dentro da avaliagdo global, sendo que os pesos de cada uma delas sera
definido em fungdo do grau de importéncia relativa dentro de uma anélise global.

Cada uma destas familias sera subdividida em itens especificos, cada um deles analisando um aspecto em
particular, sendo que sera estabelecido um critério para avaliacdo objetiva destes itens.

Nos itens que seguem, serdo apresentados os itens relativos a cada uma das familias de dados sob analise e os
critérios utilizados para sua avaliacéo.

2.1.1 Manuais

Quando se pretende avaliar os manuais de um determinado relé de protecdo, deve-se ter em mente quais 0s
principais dados que estes devem conter e em que condi¢cdes geralmente precisamos procurar uma informagéo.
Por exemplo, quando se pretende encontrar um dado relevante para elaboragéo de ajuste de relés, geralmente
dispomos de mais tempo para uma leitura detalhada do que quando se esta executando um teste de



comissionamento em campo e se necessita de uma informagdo bastante especifica. Logo, a analise do manual
deve levar em consideracéo estes dois tipos de ponto de vista: detalhamento e facilidade de acesso a informagéo.

Em termos de estrutura de um manual, os principais pontos propostos para avaliagdo sdo os seguintes:

e Apresentagdo: este item engloba uma andlise de como o manual estd montado e a forma como cada
informacao pode ser encontrada. A analise deste item é composta pelos seguintes topicos:

e O manual apresenta um indice geral detalhado indicando a se¢do e a pagina em cada item esta
localizado.

e O manual apresenta indice em cada sec¢do indicando a pagina em cada item esta localizado.

e O manual apresenta um indice geral de figuras indicando a segdo e a pagina em que cada figura esta
localizada.

e O manual apresenta indice de figuras em cada secdo, indicando a pagina em que cada figura esta
localizada.

e A forma como o manual estd montado facilita a localizagdo das véarias secdes existentes através de
ranhuras ou indicadores que se destacam do corpo do manual.

e Conteldo: este item permite avaliar se o conteiddo do manual aborda todos os tOpicos necessarios para
projeto, parametrizacdo e comissionamento corretos de um determinado relé.

e Alinguagem do manual é clara e as fun¢des do relé sdo explicadas de modo a n&o restar duvidas sobre
a sua aplicacao.

e O manual contém informag8es sobre todas as fun¢des de protecado do relé.
e Existem esquemas l4gicos para facilitar a compreensao de todas as funcdes dos relés.

e Existem explicagbes detalhadas e exemplos de aplicacdo para todos os esquemas de protecdo e
teleprotec¢édo disponiveis no relé.

e O manual apresenta detalhes para uma analise tedrica da caracteristica dinamica do relé.

e Existe no manual informagdes a respeito de como utilizar as ldgicas internas para a constru¢do de
funcdes de comando, sinalizagdo e de protecéo especificas.

e Os limites de utilizacéo das ldgicas internas do relé estdo claramente definidos no manual.

e O manual contém secOes dedicadas ao software de parametrizagdo, acesso e retirada de registros
oscilograficos e eventos do relé.

e A descricao fisica do relé é clara e permite o projeto das interligagfes e conexdes do relé sem deixar
margem de dividas inclusive quanto ao tipo de conector a ser empregado.

e O relé possui informagdes que permitem a execugdo de testes de comissionamento sem necessidade de
adogdo de ajustes de fabrica.

2.1.2 Software

A avaliacdo do software utilizado para acesso, parametrizacéo e retirada de informag8es de um determinado relé
de protecdo deve considerar os requisitos exigidos por este em termos de hardware, tempo de acesso e facilidade
de uso. Também deve ser levado em considerac@o se existe a necessidade de utilizagdo de véarios programas
para acesso ao relé e que nivel de integragdo existe entre estes programas. Um outro ponto muito importante

nessa analise € a documentacdo existente sobre o software, bem como sua facilidade de uso e tempo de
execucdo de tarefas.

A andlise do software de um relé serd executada baseando-se nos itens descritos a seguir:

o Documentacdo: envolve a andlise das instru¢des sobre o software constantes do manual do relé e dos tépicos
ai abordados bem como da funcdo de ajuda “on line”, ferramenta bastante importante quando se esta
trabalhando no campo ou néo se dispéem de acesso imediato ao manual de instrucdes. A analise deste item
sera decomposta nos tépicos abaixo.

e A documentacdo disponibilizada para analise define os requisitos em termos de hardware e software
necessarios para a correta instalacado do programa.

e A documentacdo disponibilizada fornece detalhes sobre os passos a serem seguidos para a correta
instalagdo do programa.

e A existéncias de senhas bem como o local onde estas estdo disponiveis é claramente identificado.



e Existem informagdes a respeito da configuragdo de portas de comunicagéo tanto do computador quanto
do relé para o acesso a esse ultimo.

e Existem informagfes a de como montar os cabos utilizados para comunicacéo entre computador e relé
incluindo os conectores utilizados.

e  Se existir uma forma alternativa de acesso ao relé, por exemplo, via hiperterminal, essa esta devidamente
documentada, incluindo os comandos empregados e as limitagdes existentes.

e Existem informacdes a respeito de como proceder para acessar o relé, incluindo explicacdes a respeito
da telas utilizadas e da sequéncia a ser seguida.

e Existem informagBes de como gerar arquivos de ajuste, exporta-los, importa-los e envia-los para o relé.

e Existem informacdes dos procedimentos necesséarios para acessar dados de oscilografia e proceder a
sua exportacao para computador.

e Existem informagdes sobre a abertura de arquivos com registros oscilograficos e a sua interpretacao.

e Utilizagdo: quando pensamos na utilizacdo de um software, devemos nos colocar somente na posicdo de
usuarios finais, sendo que os topicos mais importantes para uma analise adequada, sob este enfoque, seriam
a quantidade de recursos existentes e a facilidade em se abrir outros programas a partir de um programa
principal. Os tépicos analisados neste item estdo descritos abaixo:

e Ainstalagdo do programa é de facil execucéo, ndo havendo desvios ou alternativas ndo cobertas pelo
manual.

e Existe facilidade de gerar um arquivo de ajustes para um relé novo.

e A exportagdo dos arquivos de ajuste de um relé é de facil execucdo e ndo exige a aplicagdo de
“softwares” adicionais.

e A importagdo dos arquivos de ajuste de um relé é de facil execucdo e ndo exigem providéncias
adicionais, como criacéo de diretorios e demais estruturas de arquivo.

e O envio dos ajustes para um relé é de facil execug¢éo e ndo da margem a erros.

e O arquivo de ajuste criado é compativel com o modelo completo do relé e depende da versédo de
“firmware” desse, ndo sendo possivel descarregar no relé arquivos que nao possuam estas duas
caracteristicas.

e Quando do acesso ao relé, ndo ha necessidade de informar os parametros da porta de comunicagéo do
relé, pois o software do fabricante detecta esta configuracao de forma automética.

e A aquisicdo de registros de oscilografia do relé ndo exigem software diferente do empregado para
comunicagao ou o software empregado é aberto automaticamente.

e O acesso ao banco de dados de ajustes gerado pelo software do relé possui acesso protegido por senha
que evita modifica¢des por pessoal ndo autorizado.

o Existe ferramenta que permite a comparagéo de dois arquivos de ajuste de modo a facilitar a localizagéo
de eventuais diferengas existentes entre 0s ajustes existentes em arquivo e 0s ajustes existentes no relé.

2.1.3 Testes

Qualquer avaliagcao de um relé se torna incompleta se ndo forem realizados testes de desempenho que confirmem
gue um determinado relé é aplicavel a uma localizagdo em particular e no sistema elétrico da empresa de uma
forma generalizada. Dentro deste itens devemos verificar que tipo de teste deve ser aplicado em cada etapa da
analise realizada.

Em primeiro lugar, para se proceder a avaliacdo de um determinado relé, deveréo ser realizados verificages para
confirmar se as caracteristicas das vérias func¢des do relé e a precisdo garantidas pelo fabricante estdo conforme
as normas técnicas apliciveis e citadas na especificagdo técnica da empresa compradora para cada fungéo
existente no mesmo.

ApOs este primeiro exame, devem ser aplicados testes para verificar se as caracteristicas garantidas no manual do
relé sdo obtidas na pratica. Como exemplo, devem ser verificadas as precisdes das unidades de medigdo de
distancia, a caracteristica das unidades de medigdo de distancia (MHO, reatancia, etc.), a precisdo das unidades
direcionais, a precisdo de todas as funcdes de sobrecorrente (de fase, terra e seqiiéncia negativa), e um teste de
precisdo de medi¢do de corrente, tensédo e poténcia ativa e reativa. Nos casos em que se pretende integrar o relé
ao sistema de automacao, além dos testes acima deverdo ser verificados os tempos de resposta a ativagao de
entradas binarias e a resposta no tempo dos pontos de supervisdo mapeados.



Em seguida, se inicia a fase dos testes dinamicos que visam determinar se um relé em particular pode ser
aplicado ao sistema de transmissdo da empresa. Os casos de falta aplicados deverdo ser retirados de uma
biblioteca de casos simulados ou casos reais gravados de forma que o relé seja submetido a situacdes de falta
severas e casos julgados excepcionais em que o esquema de protecdo deve manter a sua estabilidade. A
experiéncia do pessoal de protecdo deve ser levada em conta de forma que os casos aplicados retratem da
melhor maneira possivel o sistema de transmissdo da empresa como um todo. Para ilustrar, os casos aplicados
para um sistema de 525kV deve retratar da maneira mais fiel possivel as condi¢Bes mais severas encontradas na
pratica como, por exemplo, linhas de transmissdo em circuito duplo para verificagdo de faltas simultaneas, linhas
com compensacéo série, chaveamento de reatores, faltas evolutivas, faltas em linhas longas e em linhas curtas.

Isto posto, os itens considerados para analise sdo 0s seguintes:
e Testes estaticos ou de verificagdo de caracteristicas técnicas.
e Todas as func¢des constantes do manual existem e podem ser habilitadas no relé.
e A medicdo de corrente atende a precisdo informada no manual do relé.
e A medicdo de tensdo atende a precisédo informada no manual do relé.
e Asunidades de sobrecorrente atendem a precisdo informada no manual do relé.

e A funcdo de emulagéo de disco de inducdo das fungbes de sobrecorrente de tempo inverso atendem as
normas técnicas pertinentes.

e Os seletores de fase do relé operam corretamente.

e As unidades de medicdo de distancia possuem a preciséo prevista.

e A funcéo de verificagdo de sincronismo operou com a precisao informada no manual do relé.
e A funcdo de religamento automatico operou corretamente.

e Os sinais destinados a supervisdo via protocolo sinalizaram corretamente e com a margem de erro de
tempo exigida.

e Testes dindmicos.
e O sobrealcance transitorio do relé permaneceu dentro da margem de erro prevista.
e O seletor de fases do relé operaram corretamente quando submetido a faltas evolutivas.
e O desempenho do relé foi correto quando submetido a faltas simultaneas.
e O relé operou corretamente para faltas com reversdo de corrente.
e O desempenho do relé foi satisfatério quando submetidos a faltas com diferentes dngulos de incidéncia.
e Aldgica de trip monopolar operou corretamente (caso esta ldgica seja prevista).
e Aldbgica de trip tripolar operou corretamente para faltas que evoluem de fase-terra para fase-fase-terra.
e Afuncéo de trip por oscilacdo de poténcia atuou corretamente.
e Afuncéo de bloqueio por oscilagdo de poténcia atuou corretamente.

e A funcgéo direcional de sobrecorrente de terra teve comportamento satisfatorio frente a curtos-circuitos e
em condicdo de polo aberto.

2.1.4 Atendimento

Um dos quesitos julgados extremamente importante quando se trata da aquisicdo de relés de protecdo vem
justamente do relacionamento com o fornecedor do equipamento ou seu representante no Brasil.

A importancia deste item esté relacionada principalmente com a rapidez com que a resposta a um questionamento
enviado é fornecido e também com a precis@o que esta resposta possui.

Cita-se como exemplo, na fase de parametrizacao e testes iniciais do relé, quando surgem duvidas a respeito de
determinada funcgédo e o fornecedor é consultado a respeito. Resposta como “devemos consultar a matriz” ou “ ndo
conhegco bem esta funcdo especifica” formam uma péssima imagem a respeito do quadro técnico de um
determinado fornecedor.

Além do esclarecimento de duvidas, a experiéncia adquirida com fornecimentos anteriores também deve ser
levada em consideragdo, pois no decorrer da operacdo comercial de um determinado equipamento, podem



ocorrer certos contratempos que exigem a presenca de técnico do fabricante ou até mesmo a substituicdo desse,
0 que deve ser feito com rapidez, especialmente num ambiente em que pesadas multas incidem sobre as
concessiondrias quando de atuagdes indevidas de protecéo. Este histdrico de problema também deve conter as
formas como os mesmos foram solucionados, e o tempo de espera por esta solu¢do. Notar que, mesmo que a
solucdo envolva a substituicdo do equipamento, o tempo de tomada desta deciséo deve ser considerado.

Os itens analisados sobre o item "atendimento”, séo os seguintes:

e Andlise atual: neste item possuem relevancia somente os fatos advindos da andlise presente, sendo
desprezados quaisquer problemas encontrados com fornecimentos realizados no passado.

O fornecedor, em um primeiro contato, informou os telefones e enderecos eletrénicos dos especialistas
no relé em analise.

O fornecedor possui especialistas sobre a protecdo no Brasil.
O fornecedor possui unidades de reserva para uma substituicao rapida.

O fornecedor informou a sua estrutura a nivel de Brasil e da matriz estrangeira para solugdo de
problemas encontrados.

Consegue-se contato com os especialistas a nivel de Brasil de forma direta e rapida, sem auxilio de
telefonistas.

Os especialistas brasileiros conseguem resolver os problemas ja& no primeiro contato e, se nao
conseguem, solicitam dados para uma andlise rapida.

Em caso de necessidade o fornecedor trouxe especialista estrangeiro para solugdo de problemas.

O fornecedor mantém o cliente informado do andamento das providéncias que estdo sendo tomadas para
a solucgéo dos problemas encontrados.

Se a solucdo empregada foi a substituicdo de “firmware”, esta foi devidamente documentada.

Em caso de substituicdo de relé, o modelo foi 0 mesmo em que o problema foi constatado e este ndo
tornou a se manifestar.

e Andlise histérica: os topicos deste item estdo relacionados com histdricos de fornecimentos anteriores,
mesmo que de relés de diferentes fun¢des e modelos do atualmente em analise.

A taxa de falha dos equipamentos ja instalados esta conforme a previsdo do fabricante quando de
fornecimentos anteriores.

O fornecedor mantém acompanhamento de unidades que falharam, gerando relatérios para
acompanhamento do cliente.

O fornecedor informa, de forma detalhada, o tipo de falha detectada e a solugdo adotada para a sua
correcgao.

Quando necessario, o fornecedor se propds a substituir lotes de relés de um mesmo tipo mesmo que
somente sejam detectados problemas em uma unidade.

O fornecedor informa problemas graves detectados no mesmo tipo de relé instalado em outra companhia
e se propdem a corrigi-los para as demais empresas.

O fornecedor sempre apresentou medidas para solucdo de problemas, dentro de um prazo estabelecido.

As solucdes adotadas pelo fornecedor foram definitivas, sendo que o problema constatado n&o tornou a
se manifestar.

O fornecedor costuma disponibilizar novas versdes de “firmware” para atualizacdo e mantém o cliente
informado disso.

Quando da deteccéo de problemas, o fornecedor jamais deixou de corrigir o problemas.

Quando de alteracdo de quadro de pessoal do fornecedor, a qualidade de atendimento ao cliente ndo
sofreu alteragbes perceptiveis.

2.2 A metodologia de andlise

Quando se passa para a fase de analise comparativa, deve-se seguir uma metodologia que a torne simples e
eficiente. A proposta que apresentamos segue 0s procedimentos descritos a seguir.



Cada tépico constante dos itens apresentados devera ser analisado individualmente, sendo verificado se o relé de
um determinado fornecedor atende ou ndo atende este topico.

A cada um dos tdpicos atendidos sera atribuido um grau equivalente ao valor dez dividido pelo nimero de tépicos
do item sob analise. Exemplificando, em um item com dez tdpicos, a cada topico serd atribuido grau um, enquanto
que em um item com cinco topicos, a cada tépico sera atribuido grau 2.

Segundo esta metodologia, cada item possuird um grau maximo equivalente a dez pontos, de forma que, havera
necessidade de se atribui pesos para cada item de forma que os julgados mais importantes possuam uma
influéncia maior do que os outros.

O grau final obtido pelos relés analisados sera obtido, portanto, através de média ponderada dos graus obtidos em
cada item analisado.

3.0 - CONCLUSOES

A nova metodologia empregada para comparacdo entre relés de uma determinada funcdo é uma ferramenta
bastante importante para a aquisicao de relés de protecdo pois, além das caracteristicas técnicas constantes das
especificacdes técnicas, fornece uma analise de itens bastante importantes para a aplicagdo em sistemas elétricos
de poténcia.

A metodologia sugere inclusive a andlise do histérico de relacionamento entre o fabricante e a concessionaria
como uma forma de evitar diversos tipos de problemas que, apesar de passados, ainda podem interferir em muito
na qualidade do fornecimento.
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