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Resumo

Os testes de relés de protecdo tém sofrido diversas alteracdes ao longo dos Ultimos anos com a evolucao dos
relés el etromecanicos aos relés digitais multifuncionais, aumentando a complexidade desses dispositivos. Os
testes de sistemas de protecdo devem acompanhar as mudancas nos objetos sob teste. Ha a necessidade de
padronizacao desses testes, e sua simplificagdo. Este trabalho discute essa evolucdo e apresenta mecanismos
para a padronizacdo dos testes utilizando uma biblioteca de relés de protecdo. Os procedimentos
apresentados simplificam o trabalho do testador, diminuindo as necessidades de conhecimento do relé a ser
testado, reduzindo os tempos de teste e preparacéo, além de promover arepetibilidade dos testes.

1. Introducéo

Testes de relés de protecdo de sistemas elétricos tém sofrido mudangas ao longo dos anos. A evolucgdo da
tecnologia dos relés de protecdo e o0 desenvolvimento dos dispositivos de testes programa novos
procedimentos para atender aos novos requisitos dos modernos sistemas de protegdo. Os dispositivos de
protecdo evoluiram dos eletromecéanicos para a tecnologia digital multifuncional. Os dispositivos de teste
também evoluiram ao longo do tempo, desde equipamentos passivos, constituidos de fontes analdgicas e
medidores de eventos binarios, para 0s equipamentos baseados em sistemas digitais, utilizando tecnologia
microprocessada e eletronica de poténcia, além de incorporarem a engenharia de software para controle dos
testes (IEEE, 2002).

As caracteristicas de operacdo dos relés eletromecanicos eram formadas por um circuito de resistores,
indutores e capacitores, operando com molas e alavancas que definiam os tempos de operacdo. Poucos
parémetros necessitavam serem checados. Nas décadas passadas, os testes eram realizados pelo testador de
forma praticamente manual, sem procedimentos automaticos. Os valores do teste de determinada funcéo do
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relé eram manualmente calculados e utilizado um equipamento de teste passivo (composto por cargas
resistivas, defasadores mecanicos e autotransformadores variaveis) (Araujo, 2006).

Atualmente, modernos equipamentos de teste incluem regulacéo eletronica das fontes de tensdo e cor-rente e
possuem a capacidade de executar testes automaticos controlados por software, assistidos por um
computador (IEEE, 2002). Isto permite a realizacdo de testes mais sofisticados. Com o advento dos
modernos relés numeéricos multifuncionais, o nimero de parémetros e complexidade das funcbes de protecéo
aumentou consideravelmente. O conhecimento do algoritmo da protecdo implementada no relé e suas
funcgdes sdo requeridos para o teste (Bastigkeit, 2007).

Este trabalho apresenta a filosofia de testes dos modernos relés de protegdo e mostra procedimentos de teste
utilizando uma biblioteca de modelos de relés, denominada PTL (abreviagdo do inglés Protection Testing
Library). Essa biblioteca consiste em uma interface para os testes, auxiliando na padronizacgéo,
documentacéo, melhorias e otimizacdo dos procedimentos de teste. Com esta ferramenta, € possivel o
desenvolvimento padronizado e rapido de testes, minimizando as preferéncias pessoais e enfatizando a
repetibilidade dos testes. Ainda reduz a necessidade de um conhecimento profundo dos relés de protecéo
para a confeccdo dos testes. Possibilita ainda o desenvolvimento de testes e relatérios autométicos,
minimizando o tempo de desenvolvimento e, consequentemente, reduzindo os custos de todo processo.

2. Desenvolvimento

Historia dos Testes de Relés de Protecéao

Os primeiros relés utilizavam a tecnologia eletromecénica. Estes dispositivos eram bastante simples se
comparados com os relés atuais e, assim, o0s testes e métodos de teste também o eram. Com o sistema de
automacdo de subestacBes convencional, a manutencdo plangjada e periddica desempenha um papel
significativo nas agbes de manutencéo das empresas. Para assegurar a correta operacdo dos dispositivos de
protecdo, testes periddicos de relés ou sistema tém sido necessarios e, em muitos casos, obrigatério. Periodos
de testes podem geralmente ser de um até cerca de cinco anos, dependendo de fatores como aimportancia da
subestacdo, o nivel de tensdo e a estratégia da empresa (Petrini, 2009).

Métodos de teste tradicionais foram desenvolvidos com a hipétese que 0s usuarios ndo teriam dispositivos
de teste para testar os relés sob as mesmas condic¢des do sistema de poténcia. Assim, os procedimentos de
teste foram desenvolvidos usando como componentes equipamentos de teste basicos, como variacs,
defasadores e caixas de cargas (Giuliante, 2011).

Com a evolugdo dos sistemas de protegdo, sao utilizados dispositivos numéricos de protecdo, utilizando cada
vez mais relés microprocessados. Rapidamente estes relés evoluiram para os Dispositivos Eletronicos
Inteligentes (IED - Intelligent Electronic Devices) que, comparados com equipamentos de protecéo
eletromecanicos e estéticos, apresentam um carater multifuncional relacionado ndo apenas com funcdes de
protecdo, mas também com muitas fungdes adicionais. Recentemente, esses |IEDs adquiriram ainda
capacidade de comunicacéo e integracdo das funcdes de controle (Paulino, 2006).

A introducdo de sistemas de automacdo de subestacdo digitais mudou e principamente reduziu a
necessidade de testes periddicos em |IEDs. A fungdo de automonitoramento dos modernos |IEDs pode
imediatamente determinar a informacdo sobre dispositivos defeituosos na rede do usuario (geralmente a
Rede de Controle Central) (Petrini, 2009).

Com o aumento da complexidade, os relés podem possuir mais de 2.000 gjustes, e os métodos de testes
tradicionais ndo sdo mais apropriados. Além disso, as funcionalidades avancadas dos relés utilizam
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complexos model os de rede para efetuar os célculos e definir a atuacdo da protecéo (Schwabe, 2011). Assim,
0s testes devem ter seus métodos adaptados para serem capazes de avaiar as funcionalidades dos relés,
utilizando a filosofia de teste que for mais adequada. O periodo de testes para modernos IEDs tem sido
dobrado e, em alguns casos, empresas pararam totalmente de fazer testes periddicos. Deve ser lembrado que
as fungbes de automonitoramento ndo sdo totalmente cobertas, entdo alguns tipos de inspecdo periddica
ainda sdo0 necessarios, mas nos podemos com certeza dizer que a funcdo de automonitoramento dos
modernos sistemas de automacdo de subestacdo reduziram significativamente os custos de manutencéo
periddica e, a0 mesmo tempo, aumentaram a confiabilidade dos sistemas de protecéo.

Tipos e Filosofiasde Teste

A padronizacdo que define as condi¢cdes dos testes dos dispositivos de protecdo depende de diferentes
fatores, como o objetivo do teste, capacidade técnica da equipe de teste e cultura da empresa, dentre
outros. A vida util da automag&o de subestacdo comeca na especificacdo, da oferta do sistema do fornecedor
para a engenharia, fabricacdo e comissionamento do sistema incluindo Testes de Aceitacdo em Fabrica e
Testes de Comissionamento. Juntamente com a operacéo do sistema de automacdo de subestacdo a vida Util
da manutencdo se inicia. Manutencdo inclui deteccéo e reparo de todas as falhas para manter o sistema em
execucdo até sua desativagdo. Extensdes durante a vida Util também pertencem as tarefas de manutencédo
(Bass, 2009).

Entéo, o objetivo do teste deve ser considerado. Diversos autores e trabalhos tém registrado os tipos de
testes, dependendo do local ou objetivo do teste. Neste trabalho determinaremos a divisdo dos tipos de teste
em:

e Testes de aceitacdo em fébrica (FAT)
e Testes de aceitagdo em campo ou comissionamento (SAT)
e Testes plangjados de manutenc&o ou rotina

Os testes de fabrica sdo realizados por fabricantes de relés ou por usuarios quando selecionado um novo tipo
de relé para uma determinada aplicacdo. Neste estégio, todas as fungdes do relé devem ser testadas a fim de
verificar se a funcionalidade do algoritmo e caracteristicas do dispositivo atende as especificacbes do
sistema. Nos novos sistemas de automacdo de subestacdo digitais a importancia da comunicacdo e da
capacidade da funcdo distribuida exige um completo FAT em cada sistema, antes de ser enviado a
subestacdo de destino. FAT deve incluir todos os IEDs, Unidades de Controle Central e dispositivo de
comunicacdo do projeto. O FAT deve englobar o protocolo de comunicagdo configurado em relagdo ao
Sistema de Controle de Rede e a conex&o com o nivel de diguntor (o ultimo simulado). Esta abordagem é
geralmente adotada pelas principais empresas de transmissao e distribuicdo (Petrini, 2009).

Os testes de aceitagdo local ou comissionamento tem o objetivo de verificar o correto funcionamento do
sistema de protecdo na instalacdo antes de entrar em funcionamento. Durante o SAT todos as fungdes do
sistema e conexdes devem ser testadas. Esse teste € realizado com a parametrizagdo e gjustes finais de
operacdo do sistema testado e € uma pré-condicéo para a colocacdo em operagéo do sistema. Tendo em vista
as severas limitagOes para disponibilidade de partes significantes da subestagdo em um dado momento, a
nica possibilidade de teste completo da unidade de algumas fungfes distribuidas pode ser no SAT. Isto se
deve ao fato de que apis ndo sera possivel colocar simultaneamente todos 0s equipamentos de interesse em
modo de manutencdo (no caso de remodelagcdo da subestacdo pode também ndo ser possivel colocar em
modo de manutencédo todos 0s equipamentos ao mesmo tempo durante o SAT). O correto funcionamento de
todo o esguema de protecdo pode ser testado com testes sistémicos, por exemplo, como o teste ponta-a-ponta
em linhas de transmissdo.

Testes de manutencdo ou rotina séo realizados periodicamente ou quando o relé sofrer alguma intervencéo,
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como alteracdo de gjustes e atuaizacbes de firmware. O objetivo € verificar a correta operacdo do relé
minimizando os riscos de maus funcionamentos. Geramente apenas executados para |IEDs de protegéo.
Neste nivel o impacto das fungdes de auto diagndstico tem a maior influencia na manutencdo moderna para
dispositivos secundarios. As funcgdes de auto diagnostico dos IEDs numeéricos oferece a oportunidade de
reduzir a maioria das manutencdes plangjadas (Petrini, 2009). As caracteristicas culturais e niveis de
aprimoramento técnico entre as empresas podem resultar em diferentes filosofias de teste (Araujo, 2006),
por exemplo:

e Redlizacdo de teste de funcOes de protecdo discretas, direcionando cada sinal de cada fungéo
diretamente para a saida do relé ou teste de elementos combinados direcionando a operacdo resultante
de diferentes elementos pra uma Unica saida.

e Redlizacdo de teste completo apds uma atualizacdo de firmware ou considera-se suficiente confiar nas
informagdes do fabricante;

Além disso, a empresa pode incorporar testes baseados na experiéncia historica de falhas nos equipamentos,
criando um model o de padronizac&o otimizado.

Dispositivos de Teste

Em sistemas convencionais, o controle, monitoramento e funcdes de protecdo sdo dados por requisicoes
funcionais, sua implementac&o pelo estado da arte na tecnologia ha época da instalagdo. Contém sistemas de
comunicagdo proprietarios diferentes para cada fabricante, modelos de dados ndo padronizados e sem
descricdo formal do sistema. Portanto, todos os dados da auto supervisdo e identificacOes de revisdo (se
existir) sdo proprietarios e podem ser diferentes de fornecedor para fornecedor e até de |IED para |IED (Bass,
2009). Para o teste de um relé eletromecéanico ou microprocessado convencional, 0 equipamento de teste
deve simular uma sequéncia de estados, realizando mudancas dindmicas nas grandezas anal gicas através de
suas saidas de tensdo e corrente ou reproducdo de eventos reais ou eventos gerados em softwares de
simulagdo configurando um teste transitério. Ao mesmo tempo o equipamento deve monitorar as saidas do
relé em teste a fim de detectar as mudancas dos estados simulados (disparo, partida, bloqueio, etc.) e avaliar
0 desempenho desse IED (Paulino, 2006). A figura 1 mostra o esquema do teste descrito.

ke IED |
Wl Multifuncional 1.

Figura 1. Esquema de ensaio de um relé convencional

Com a implementacéo da comunicagao via rede baseada na norma IEC61850 e o uso de mensagens GOOSE
para eventos de comando e controle, o sistema de teste deve ser capaz de efetuar a medicdo dessas
mensagens. A norma |EC 61850 com seus modelos de dados e linguagem de descricéo da configuracdo da
subestacdo (SCL) fornece muitos beneficios para a vida util da manutencdo dos sistemas de automagdo de
subestacdo. Fornece dado para manutencdo que sdo padronizados por todos os fornecedores e servigos.
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Poderoso auto verificagdo e — se necessario — testes avancados por modos de testes padronizados e
ferramentas de teste avancados baseados no arquivo de descricdo da configuracdo do sistema (SCD)
permitem adquirir o atual status de salde do sistema de automacgdo de subestacdo. A norma IEC 61850
facilita também a extensdo da subestacdo ou do sistema e a substituicdo de alguns componentes durante a
vida util (Bass, 2009). A figura 2 mostra uma configuragdo de teste para uma implementagdo parcia das
solugbes com comunicagdo baseada na | EC61850.

GOOSE
IED

Multifuncional

Ethernet
Switch

Figura 2. Teste funcional em IED baseado na IEC61850 com mensagens GOOSE e disparo viafiagédo
convencional .

Neste caso a conexdo do |[ED multifuncional com o processo € similar aos métodos convencionais, com a
adicdo das mensagens via rede. Todos 0s equipamentos com interface de comunicagdo devem ser conectados
arede da subestacdo como mostrado a seguir. A figura 3 mostra a bancada de teste utilizada neste trabal ho.

Figura 3. Bancada de testes com equipamento de teste CMC356 Omicron e |[EDs baseado na IEC61850
(Micom P443).

Possibilidades de Padronizacao dos Testes

A modernizagdo dos equipamentos de teste proporcionou novas possibilidades de teste. Novos sistemas
necessitam de novas habilidades. N& mais apenas protecdo e relés, mas também comunicagdo, software e
configuragcdo. Podem ser utilizadas diferentes filosofias de teste, diferentes métodos e procedimentos,
influenciados pelas habilidades dos testadores, por exemplo. Isto aumentou a necessidade de padronizagéo
dos testes, garantindo a repetibilidade dos procedimentos utilizados. Como vantagens da padronizagcdo dos
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testes tém (Carvalheira, 2009):

Economia tempo para o desenvolvimento do teste.

Como os planos de teste incluem procedimentos iguais, a qualidade pode ser controlada e melhorada.
Facilidade na troca de informagdes entre os membros da equipe de teste. Com a mesma formatacéo do
teste, com a mesma ordem e contetdo.

Conhecimentos da empresa podem ser adicionados a padronizagéo.

Entretanto, a unificacdo dos testes pode ser realizada em diferentes niveis. Assim, dois tipos de padrées
principais podem ser diferenciados, sendo eles um padrdo para testes de funges dedicadas e um para testes
dedicados a esquemas de protecéo, como protecdo de linha para altas tensdes, por exemplo. A determinacdo
de um plano de teste pode ser exemplificada para a fungdo de protecéo diferencia de transformador, através
do roteiro:

e Configuracdo do teste;

Teste de Pick-up;

e Teste da Caracteristica de Operacéo;
e Teste do Tempo de Operagéo;

e Teste de Restricdo Harmonica.

Este padrédo pode conter loops de falha, dados do transformador ou combinacfes destes que devem ser
testadas. Ainda sdo definidos o nimero e a posi¢ao dos disparos de teste. Com o0 aumento da importancia da
padronizagao dos procedimentos nas empresas, pode-se acrescentar:

¢ Informacdes gerais sobre o teste, como identificacdo do teste, dados do sistema sob teste, regras de
seguranca, etc.

Conex&o do equipamento de teste pode ser padronizada para atender atodos os relés.

Integracdo dos testes da comunicacdo.

Testes com diguntor.

Unificacdo do protocolo de teste.

Assim, o desenvolvimento do padréo para o procedimento de teste depende da filosofia empregada pelo
projetista do teste. Entretanto, independente da filosofia de teste aplicada, existem ferramentas de engenharia
gue oferecem possibilidades de padronizagdo e documentacéo, auxiliando o desenvolvimento dos testes.
Essas ferramentas, com 0 uso de equipamentos e softwares de testes, permitem o desenvolvimento dos
padrdes. Além disso, os padrfes podem ser customizados a fim de atender os requisitos culturais das
empresas.

Modelos e Biblioteca de Relés na Padronizacdo dos Testes

Apesar de determinada funcdo de protecéo ser amesma, os dados da parametrizacdo desta funcéo séo
diferentes para cadarelé, ou sga, aforma e a nomenclatura com que esses dados sao apresentados e
descritos so diferentes para cada relé, para cada fabricante. Soma-se a isso a grande quantidade de dados da
parametrizacdo de um relé numérico multifuncional. Isto determina que a equipe de teste trabalhe com
diversas nomenclaturas, gastando tempo para assimilar as alteracdes em cada relé. Uma solucéo para ajudar
na padronizacao dos testes é a utilizagdo de model os dos relés a serem testados, direcionando os dados para
teste de acordo com a parametrizacdo original do relé.

No desenvolvimento deste trabal ho, foram utilizados model os de relés do software OMICRON Test
Universe. O software consta com uma vasta biblioteca de relés de protecéo, nomeada de PTL (Protection
Testing Library), ou Biblioteca de Testes de Protegdo. A concepcdo desta biblioteca foi determinada para

6/12



fornecer solucdes de teste para relés numéricos. Além da padronizagdo, a biblioteca gjuda os usuérios a
analisar o comportamento do relé (Fong, 2010). Esta biblioteca consta com mais de 240 modelos derelése
este nimero aumenta cada més (Vandiver, 2011). Independente de se tratar de uma Unica fungdo ou de um
relé multifuncional, um modelo da PTL contém:

¢ A transferéncia manual ou automatica de gjustes do relé diretamente do software do fabricante do rel€;
e Um modelo de teste que suporta diferentes variantes do relé sob teste. Os resultados de teste séo
automati camente avaliados baseados nas tolerancias sugeridas pelo fabricante do relé.

O célculo automético das caracteristicas de operagdo em relacéo aos gjustes do relé.

Um relatorio de teste € gerado automaticamente.

Um manual de usuario com informacdes Uteis para o teste dedicado do relé.

M odel os de teste e conver sores customizaveis para necessidades e
testesindividuais.

Pararealizar atransferéncia manual ou automética dos gjustes do relé para 0 ambiente de teste séo utilizados
conversores dedicados as configuracdes especificas para cada rel €. Esses conversores séo chamados de
XRIO (eXtended Relay Interface by OMICRON). Uma vez importados os dados do relé, é proposto um
model o de teste através de um plano de testes padronizado, customizado e com relatorio jé configurado. Isto
€ possivel com o uso de um recurso do software de teste chamado Model o de Teste de Protecdo, ou PTT
(Protection Testing Template). Os PTTs s&o uma sugestdo do fabricante do software de teste de como os
relés devem ser testados (IEEE, 2002). Entretanto, a padronizacdo sugerida pode ser alterada, adaptando os
conversores XRIO da hiblioteca do usuério conforme sua necessidade.

Adaptacéo do Conversor XRIO

A estruturado conversor XRIO é dividida em duas partes:

e Secdo pardmetros do relé;
e Informagdes adicionais;

As caracteristicas do relé sdo automaticamente cal culadas de acordo com a parametrizaggo dada. Outras
partes do conversor ndo devem ser alteradas pelos usuérios. A figura 6 mostra a estrutura do conversor
XRIO dabiblioteca PTL, de um relé 7UT613 Siemens, mostrando a parametrizacdo do elemento diferencial
dorelé.

Arquivo Vista Funcdo  Ajuda

| =
-6 7UT613/7UTE33 - Converter =
-7 Relay Parameter Section
(5 Device Configuration
-6 P.System Data 1 2
-9 CT-Numbers

E

Neme ID Diferente| Descrigdio Walor Unidade
87 SLOFE 1 12414 87 Slope 1 of Tripping Characteristic 0.25]
87 BASE POIN | 12424 87 Base Point for Slope 1 of Charac. 0.00| im0
87 SLOFE2 12438 B7 Slope 2 of Tripping Characteristic 0‘5E|

87 BASE POIN | 12444 87 Base Paint for Slope 2 of Charac. 2,50
I-REST. STAR |1251A 87 I-RESTRAINT for Start Detection 0.101n0
START-FACTO | 12524 87 Factor for Increas. of Char. at Start 1.0]
T START MAX |1253 87 Maximum Permissible Starting Time 5.0|sec

9 CT-Assign
& VT-Assign
-3 Power System
£ Transf
= g Loc
-3 Funct
& CTs
£ VTs
~£3 CB
E-69 Sefting Group A =
3 P.System Data 2
=3 87 Diff. Prot
5 General
& I-Diff
-5 Characteristic
~ED Inrush 2 HM
(5 Restr.n.HM

(P Additional Information =
e I j_l . -

|-ADD ON STA | 1261A 87 Pickup for Add-or i 4.00{1In0
T ADD ON-STA | 12624 87 Duration of Add-on 15|Cycle
87 CROSSAD |1263A 87 Time for Cross-block Add-on Stabiliz. 15|Cycle

‘.4-.1.4-.1.4-.1.4.1.<.§w

Figura6. Modelo XRIO dabiblioteca PTL parao relé 7UT613 Siemens.
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Os conversores XRIO contem as configuracBes do relé na mesma estrutura apresentada no software do
fabricante do relé. Estes conversores estdo disponibilizados na biblioteca PTL, e ja se apresentam
previamente preenchidos pela parametrizagdo do fabricante do relé. Além disso, 0 XRIO pode ser exportado
de softwares de alguns fabricantes de relés e importados no plano de teste PTT, sem necessidade de
adaptacoes.

Adaptacéo do Modelo de Teste PTT

Os planos de teste disponibilizados sdo preparados para testar diferentes par@metros e gjustes dos relés. Esta
automacdo € realizada com um modelo que apresenta todas as parametrizacbes de todas as funcbes
disponiveis no relé. A adaptacdo do PTT sera necessaria para ateracdo da faixa de teste ou a maneira de
realizacdo do teste, dependendo da necessidade do usuario ou das caracteristicas parametrizadas em um
determinado relé. Trata-se de uma ferramenta fécil de ser utilizada, sendo possivel (Carvalheira, 2009):

e Excluir médulos de teste desnecessarios;
e Alterar os pontos de teste pré-definidos;
e Copiar novos modulos de teste;

e Inserir novos modulos de teste.

Os modul os de teste disponiveis sdo softwares dedicados para cada funcéo de protecdo especifica, contendo
suas particularidades de gjustes e calculos automaticos. Por exemplo, existem mddulos especificos para a
funcdo de protecdo diferencial, distncia, religamento, sobrecorrente, entre outros. Com isto, é possivel
realizar testes padronizados e automatizados de maneira rapida e facil.

Exemplosde Aplicacao

Foram realizados testes padronizados e automatizados no IED MiCOM P443 utilizando o software de teste e
abiblioteca PTL. O IED, apresentado nafigura 5, oferece as fungdes de protecéo de linha (Alstom, 2011). O
sistema de teste automatizado devera ser capaz de simular todas as interfaces com o objeto a ser testado
(IED), ou sgja, tem que gerar as tensdes e correntes de entrada do relé, simulando as saidas de
transformadores de corrente e potencial, e realizar aleitura das saidas do relé para o disjuntor ou outro objeto
de controle / manobra, tanto pelo tradicional contato por fiacdo rigida ou por mensagens de rede do tipo
GOOSE baseadas na IEC61850. Desta forma, o teste podera ser avaliado automaticamente, obtendo um
comparativo entre a resposta esperada e a obtida. Para tal feito, € necessario inserir corretamente as
informacbes de parametrizacdo do relé no sistema de teste além as informacfes do proprio teste. Neste
exemplo, foi detalhada a funcdo de protecdo ANSI 21, a protecdo de distancia aplicada em linhas de
transmissao.

Parametrizacdo do |ED

O teste do IED ndo se resume apenas na verificacdo de suas interfaces fisicas como entradas anal6gicas e
saidas digitais, por exemplo, mas também deve ser testada a unidade l6gica com a parametrizacdo de
trabalho deste dispositivo. Esta parametrizacédo é elaborada de acordo com os calculos da protecdo do
sistema elétrico, seus pardmetros e condi¢Oes especificas. Estas informages sdo obtidas no projeto do
sistema de protecéo.

Para efetuar a parametrizacdo do equipamento de protecdo, ou sSgja, adequar sua unidade l6gica aos
parémetros especificos do sistema a ser protegido, faz-se necess&ria a utilizacdo do software de
parametrizacdo do fabricante do IED. O software utilizado neste caso foi 0 MiCOM S1 Studio. Neste
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software foram ajustados todos 0s parémetros necessérios para as fungdes de protecao utilizadas no |ED.

Foi utilizado, como exemplo, somente a protecdo de disténcia, embora todas as outras funcbes também
estejam parametrizadas. Na figura 7 € apresentada a tela do software com a parametrizagdo da funcéo de
protecdo de distancia. Nela pode-se notar os grupos de parametros necessarios para esta fungéo. Em “Group
1 Line Parameters’ ajusta-se os parametros referentes a linha de transmissdo que se desgja proteger, como
por exemplo, o tamanho da linha, sua impedancia e angulo. O “Group 1 Distance Setup” € utilizado para
habilitar ou ndo as zonas de atuacéo da protecdo, determinando inclusive a caracteristica da protecdo (Mho
ou Quadrilateral). Em “Group 1 Dist. Elements’ € parametrizada a caracteristica de protecdo propriamente
dita, com gjustes para alcance, angulo e sensibilidade dos elementos de protecéo.

Figura 7. Parametrizacdo do MiCOM P443.

Modelagem do | ED no software de Teste - PTL

De posse da parametrizacdo da funcdo do |ED a ser testada é necessario inserir esses dados na ferramenta do
sistema de teste para que sgja efetuado o teste e a avaliagdo automética corretamente. Neste trabalho foi
utilizado o modelo do IED P443 disponivel na biblioteca de relés PTL (Protection Testing Library) do
Software Omicron Test Universe. Este modelo (conversor XRIO), quando incorporado no sistema de teste,
trés todos os gjustes e informagdes necessdrias para a ef etivagdo correta do teste.

O modelo ainda permite o registro e uso de cada particularidade definida pelo fabricante de 1ED, ou sgja, 0
teste ja se encontra configurado para a logica de atuagdo do determinado IED em teste. Para isso sdo
inseridos, no conversor RIO, os dados da parametrizacéo do |ED, com os gjustes especificos do seu objeto
protegido. O software de teste OMICRON Test Universe oferece uma interface bastante amigavel e intuitiva
para o gjuste do teste de acordo com a parametrizacdo do relé. Os parémetros apresentados no modelo do
relé neste software obedecem a mesma ordem e possuem o mesmo nome dos parametros apresentados no
software do fabricante do IED. Ainda, os mesmos limites de valores séo disponibilizados, ndo permitindo a
inclusdo de gjustes fora da tolerancia do 1ED.

GROUP 1 DIST. ELEMENTS
Ime| Nome |D Diferente| Descrigdo Valor Unida

|V |z1Ph Reach |[3202 Z1 Ph. Reach 5.0200|Ohm
J |Z1Ph Angle |3203 Z1 Ph. Angle 86/(°
J |21 Sensit. Iph> 3209 Z1 Sensit. Iph=1 0.375(A
i ¥ |Z2Ph Reach |3210 Z2 Ph. Reach 9.4200|Obm
J |Z2Ph Angle  [3211 Z2 Ph. Angle 86(°
J |22 Sensit. Iph> [3217 72 Sensit. |ph>2 0.375|A
+ |Z3Ph Reach |3220 Z3 Ph. Reach 10.0000|Ohm
i J |Z3Ph Angle |[3221 Z3 Ph. Angle 86(°
¥ |23 PhRev Rea 3222 Z3 Ph Rev Reach 3.2000|Ohm
¥ |23 Sensit. Iph> |3228 Z3 Sensit. Iph=3 0.250 (A

Figura8. Modelo XRIO dabiblioteca PTL parao relé MiCOM P443.

A figura 8 mostra o modelo da PTL, exatamente com a mesma ordem, nome, unidade e valores dos gjustes
do software do fabricante. Estes parametros estdo evidenciados nas colunas a direita da figura. Com isto, é
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notéria a reducdo do tempo gasto no preparo do teste e o aumento da sua confiabilidade.

Testedo |IED

Com o |IED parametrizado e o sistema de teste ja configurado, inclusive com os planos de impedancia ja
definidos através do conversor XRIO, pode-se prosseguir definindo os pontos que devem ser testados sobre
o plano de impedancia. Por se tratar de um software de teste automético, a verificagdo das caracteristicas de
protecdo é realizada de forma gréfica, utilizando planos de teste com a caracteristica de protecdo. O objetivo
deste teste € determinar o0 exato alcance das zonas individuais aplicando sinais de falta ao longo de umalinha
de busca sobre o0 plano de impedancia com a caracteristica parametrizadano |ED.

Os resultados com valores de impedancia encontrados séo mostrados no plano de impedancia. Comparacdes
autométicas dos valores nominais e os resultados do teste sdo realizados. O teste executa injecdes de sinais
de tensdo e corrente relativos a impedancia determinada pela localizagdo no plano de impedancias e avalia,
em tempo real, se o resultado esta conforme as toleréncias previamente estabelecidas no modelo XRIO ou
ndo, exibindo um resultado visual de fécil entendimento. A figura 9 apresenta o teste da protecdo de
distancia simulando uma falta A-B-C, utilizando a caracteristica Mho configurada no modelo XRIO. Todos
os pontos foram aprovados (estdo com uma “cruz’ verde), ou sgja, a parametrizacdo tedrica do relé condiz
com o esquema de protecdo executada pelo IED, dentro de suas tolerancias (linha tracejada ao redor da
caracteristica).

Falta A-B-C

xQ

3 5 = 2 & &
-4 3 2 1 a 1 2 2 4 5 L =t RO

Figura 9. Teste dafuncéo distancia (fase) do MiCOM P443.
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Teste de busca: Tipo de falta A-B-C

[Fona [Zreal _[Phiatual _|R atual [Katual _|Quant. Avaliada. [Nom. Desv. R

[fone1Phase 45540 [50,00° 22570 39790 [Z] 451210 1,827 % Eprovado
|Zone2 Phase (8,334 0 (50,00 * 4,167 0 72170 | Z] 5,467 0 1,568 % provado
[Zone 1 Phase [5,083 0 (90,00 ° 0,000 O 50830 | 2| 5,008 0 1,501 % provado
[fone2 Phase (85150 90,00 © (0,000 O 05150 [Z] 0,397 O 1,256 % provado
[fone1Phase (4206 0 [120,00 ° 2,103 0 36420 [Z] 4,182 0 1,082 % provado
[Zone2 Phase [7,9490 |120,00 ° [-3.9740 68840 [Z]| 7,810 0 1,783 % provado
[Eone3 Phase (2,817 0 120,00° (1,459 0 F2.5260 [ Z] 2,876 O 1,424 % provado
[one3 Phase (3,230 0 [-90,00° 0,000 O 32300 [ Z] 3,192 0 1177 % provado
[Eone3 Phase [2,697 0 |-60,00° 1,346 O F23350 [ Z] |2,663 0 1,648 % Pprovado

Estado do teste:
Teste aprovado

Figura 10. Relatorio de Teste Automético Avaliado.

Apobs executado o teste, os resultados e as respectivas avaliagdes séo incorporados em um relatério gerado
automaticamente. Informagdes detalhadas sdo disponibilizadas neste relatdrio, como toda a parametrizacéo
testada, dados do equipamento de teste, os graficos do teste, além de tabelas contendo os pontos testados,
valores nominais, valores reais, desvio e o resultado da avaliacdo, como na figura 10. O exemplo
apresentado mostra que, utilizando uma base solida de modelos de relés como a PTL, do Software
OMICRON Test Universe, € possivel aperfeicoar, melhorar e padronizar os testes em relés de protecéo e, ao
mesmo tempo, minimizar os esfor¢cos de preparacéo do teste.

3. Conclusdes

A modernizacdo dos relés, antes eletromecanicos e atualmente digitais multifuncionais, resultou no aumento
consideravel da complexidade destes equipamentos. Acompanhando a mesma tendéncia, os testes destes
dispositivos também evoluiram. Porém, da mesma maneira dos relés, a complexidade dos testes aumentou,
possibilitando maior controle do usuario e requisitando ajustes adicionais e melhor preparacdo do
responsavel pelos testes. Os procedimentos de teste e as ferramentas apresentadas oferecem uma excelente
solucdo visando a confecgdo de planos de testes autométicos e padronizacdo destes testes. Utilizando a
biblioteca de testes apresentada, a PTL, o testador confecciona um teste rapidamente, de maneira
padronizada, levando-se em consideragcdo as peculiaridades de cada IED e fungdo testada, minimizando a
influéncia cultural e necessidade de conhecimento prévio do equipamento sob teste. Adicionalmente
promove o registro dos resultados ja avaliados em relatérios automaticos e padronizados, aém de
estabelecer modelos para testes futuros no mesmo tipo de IED testado. Isto implica em uma excelente
economia de tempo em todo processo de avaliagdo do sistema de protecéo.
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