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RESUMO

Os testes de relés de protecéo tém sofrido diversas altera¢des ao longo dos Ultimos anos com a evolugéo dos relés
eletromecanicos aos relés digitais multifuncionais, aumentando a complexidade desses dispositivos. Os testes de
sistemas de protecdo devem acompanhar as mudancgas nos objetos em teste. H4 a necessidade de padronizagdo e
sua simplificagédo. Este trabalho discute essa evolu¢do e apresenta mecanismos para a padronizacdo dos testes
utilizando uma biblioteca de relés de prote¢do. Os procedimentos apresentados simplificam o trabalho do testador,
diminuindo as necessidades de conhecimento do relé a ser testado, reduzindo os tempos de teste e preparagao,
além de promover a repetibilidade dos testes.
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1.0 - INTRODUCAO

Testes de relés de protecdo de sistemas elétricos tém sofrido mudangas ao longo dos anos. A evolugdo da
tecnologia dos relés de protecdo e o desenvolvimento dos dispositivos de testes programa novos procedimentos
para atender aos novos requisitos dos modernos sistemas de protegdo. Os dispositivos de protecdo evoluiram dos
eletromecanicos 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 os
equipamentos baseados em sistemas digitais, utilizando tecnologia microprocessada e eletrdnica de poténcia, além
de incorporarem a engenharia de software para controle dos testes.

As caracteristicas de operagéo 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 parametros
necessitavam ser checados. Nas décadas passadas, os testes eram realizados pelo testador de forma
praticamente manual, sem procedimentos automaticos. Os valores do teste de determinada fungdo do relé eram
manualmente calculados e utilizado um equipamento de teste passivo.

Atualmente, modernos equipamentos de teste incluem regulagéo eletrénica das fontes de tensdo e corrente e
possuem a capacidade de executar testes automaticos controlados por software, assistidos por um computador.
Isto permite a realizagdo de testes mais sofisticados. Com o advento dos modernos relés numéricos
multifuncionais, o nimero de parametros e complexidade das fun¢des de protecdo aumentou consideravelmente. O
conhecimento do algoritmo da protecéo implementada no relé e suas fungdes séo requeridos para o teste.

Este trabalho apresenta a filosofia de testes dos modernos relés de protecdo e mostra procedimentos de teste
utilizando uma biblioteca de modelos de relés, denominada PTL (abreviacdo do inglés Protection Testing Library).
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Essa biblioteca consiste em uma interface para os testes, auxiliando na padronizac¢éo, documenta¢do, melhorias e
otimizacéo dos procedimentos de teste. Com esta ferramenta, € possivel o desenvolvimento padronizado e rapido
de testes, minimizando as preferéncias pessoais e enfatizando a repetibilidade dos mesmos. Ainda reduz a
necessidade de um conhecimento profundo dos relés de protecdo para a confec¢do dos testes. Possibilita ainda o
desenvolvimento de testes e relatérios automaticos, minimizando o tempo de desenvolvimento e,
consequentemente, reduzindo os custos de todo processo.

Os primeiros relés utilizavam a tecnologia eletromecanica. Estes dispositivos eram bastante simples se
comparados com os relés atuais e, assim, 0s testes e métodos de teste também o eram. Com o sistema de
automacéo de subestacdes convencional, a manutencdo planejada e periédica desempenha um papel significativo
nas acBes de manutencdo das empresas. Para assegurar a correta operacdo dos dispositivos de protecao, testes
periodicos 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 a importancia da subestagdo, o nivel
de tensao e a estratégia da empresa.

Métodos de teste tradicionais foram desenvolvidos com a hipétese que os usuarios nao teriam dispositivos de teste
para testar os relés sob as mesmas condi¢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. Com a evolugédo dos sistemas de protegdo, séo utilizados dispositivos numéricos, utilizando cada vez mais
relés microprocessados. Rapidamente estes relés evoluiram para os Dispositivos Eletronicos Inteligentes (IEDs)
gue, comparados com equipamentos de protecdo eletromecanicos e estaticos, apresentam um carater
multifuncional relacionado ndo apenas com fungfes de protecdo, mas também com muitas fun¢des adicionais.
Recentemente, esses IEDs adquiriram ainda capacidade de comunicacao e integragdo das func¢des de controle.

A introducao de sistemas de automagédo de subestacéo digitais mudou e principalmente reduziu a necessidade de
testes periddicos em IEDs. A funcédo de automonitoramento dos modernos IEDs pode imediatamente determinar a
informagdo sobre dispositivos defeituosos na rede do usuario (geralmente a Rede de Controle Central). Com o
aumento da complexidade, os relés podem possuir mais de 2.000 ajustes, e os métodos de testes tradicionais nao
sdo mais apropriados. Além disso, as funcionalidades avancadas dos relés utilizam complexos modelos de rede
para efetuar os célculos e definir a atuacdo da prote¢do. Assim, os testes devem ter seus métodos adaptados para
serem capazes de avaliar as funcionalidades dos relés, utilizando a filosofia de teste que for mais adequada.

2.0 - TIPOS E FILOSOFIAS DE TESTE

A padronizagdo que define as condigbes dos testes dos dispositivos de prote¢cdo 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
automacdo de subestacdo comeca na especificacdo, da oferta do sistema do fornecedor para a engenharia,
fabricacdo e comissionamento do sistema incluindo Testes de Aceitagdo em Fabrica e Testes de
Comissionamento. Juntamente com a operagcdo do sistema de automacdo de subestacdo a vida Util da
manutencdo se inicia. Manutencdo inclui deteccdo e reparo de todas as falhas para manter o sistema em
execucao até sua desativacdo. Extensdes durante a vida Gtil também pertencem as tarefas de manutencgéo [1].

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 divisao dos tipos de teste em testes de
aceitacdo em fabrica (FAT), testes de aceitacdo em campo ou comissionamento (SAT) e testes planejados de
manutencao ou rotina. Os testes de fabrica sédo realizados por fabricantes de relés ou por usuarios quando
selecionado um novo tipo de relé para uma determinada aplicacdo. Neste estagio, todas as fungdes do relé devem
ser testadas a fim de verificar se a funcionalidade do algoritmo e caracteristicas do dispositivo atende as
especificacdes do sistema. Nos novos sistemas de automacdo de subestacdo digitais a importancia da
comunicagdo e da capacidade da funcéo 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
comunicagao do projeto. O FAT deve englobar o protocolo de comunicagdo configurado em rela¢éo ao Sistema de
Controle de Rede e a conexdo com o nivel de disjuntor (o Ultimo simulado). Esta abordagem é geralmente adotada
pelas principais empresas de transmisséo e distribuicao [2].

Os testes de aceitacéo 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 fun¢fes do sistema e conexdes
devem ser testadas. Esse teste é realizado com a parametrizagéo e ajustes finais de operacao do sistema testado
e é uma pré-condi¢do para a colocacdo em operagdo do sistema. Tendo em vista as severas limitacdes para
disponibilidade de partes significantes da subestacdo em um dado momento, a Unica possibilidade de teste
completo da unidade de algumas fungGes distribuidas pode ser no SAT. Isto se deve ao fato de que apés nado sera
possivel colocar simultaneamente todos os equipamentos de interesse em modo de manutengdo (no caso de
remodelacdo da subestacdo pode também ndo ser possivel colocar em modo de manutencdo todos os
equipamentos ao mesmo tempo durante o SAT). O correto funcionamento de todo o esquema de protecdo pode
ser testado com testes sistémicos, por exemplo, como o teste ponta-a-ponta em linhas de transmisséo.

Testes de manutencao ou rotina séo realizados periodicamente ou quando o relé sofrer alguma intervengdo, como
alteracdo de ajustes e atualizagfes de firmware. O objetivo é verificar a correta operacao do relé minimizando os
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riscos de maus funcionamentos. Geralmente apenas executados para IEDs de protecdo. Neste nivel o impacto das
funcdes de autodiagnéstico tem a maior influencia na manutencdo moderna para dispositivos secundarios. As
funcdes de autodiagnéstico dos IEDs numéricos oferece a oportunidade de reduzir a maioria das manutengdes
planejadas [2]. As caracteristicas culturais e niveis de aprimoramento técnico entre as empresas podem resultar em
diferentes filosofias de teste [3], por exemplo:

* Realizagdo de teste de funcdes de protecdo discretas, direcionando cada sinal de cada funcao
diretamente para a saida do relé ou teste de elementos combinados direcionando a operagéo resultante
de diferentes elementos pra uma Unica saida.

* Realizagdo de teste completo apdés uma atualizagdo de firmware ou considera-se suficiente confiar nas
informacdes do fabricante;

Além disso, a empresa pode incorporar testes baseados na experiéncia histérica de falhas nos equipamentos,
criando um modelo de padronizac¢do otimizado.

2.1 Dispositivos de Teste

Em sistemas convencionais, o controle, monitoramento e funcdes de protecdo sd@o dados por requisicoes
funcionais, sua implementacéo pelo estado da arte na tecnologia na época da instalagdo. Contém sistemas de
comunicagdo proprietarios diferentes para cada fabricante, modelos de dados ndo padronizados e sem descrigao
formal do sistema. Portanto, todos os dados da auto supervisdo e identificacdes de reviséo (se existir) séo
proprietarios e podem ser diferentes de fornecedor para fornecedor e até de IED para IED [1]. Para o teste de um
relé eletromecanico ou microprocessado convencional, o equipamento de teste deve simular uma sequéncia de
estados, realizando mudancas dindmicas nas grandezas analdgicas através de suas saidas de tens&o e corrente
ou reproducgédo 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 o desempenho desse IED [4]. A figura 1 mostra o
esquema do teste descrito.

Com a implementagdo da comunicacao 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 medigdo dessas mensagens. A
norma IEC 61850 com seus modelos de dados e linguagem de descri¢cdo da configuragdo da subestagdo (SCL)
fornece muitos beneficios para a vida (Gtil da manutengdo dos sistemas de automacdo de subestagdo. Fornece
dado para manutencdo que sdo padronizados por todos os fornecedores e servicos. Poderoso autoverificagdo e —
se necessario — testes avangados por modos de testes padronizados e ferramentas de teste avangados baseados
no arquivo de descrigdo da configuragdo do sistema (SCD) permitem adquirir o atual status de sadde do sistema de
automacédo de subestacdo. A norma IEC 61850 facilita também a extensdo da subestacéo ou do sistema e a
substituicdo de alguns componentes durante a vida util [8]. A figura 2 mostra uma configuracéo de teste para uma
implementacao parcial das solugdes com comunicacéo baseada na IEC61850.

Neste caso a conexdo do IED multifuncional com o processo é similar aos métodos convencionais, com a adi¢éo
das mensagens via rede. Todos os equipamentos com interface de comunica¢do devem ser conectados a rede da
subestacdo como mostrado a seguir. A figura 2 mostra a bancada de teste utilizada neste trabalho.
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FIGURA 1 — Esquema de ensaio de um relé FIGURA 2 — Teste funcional em IED baseado na
convencional IEC61850 com mensagens GOOSE e disparo via fiagao

convencional.

3.0 - BIBLIOTECA DE MODELOS DE RELES PARA A PADRONIZAGCAO DOS TESTES

Apesar de determinada funcdo de protecdo ser a mesma, os dados da parametrizacdo desta fungdo sao diferentes
para cada relé, ou seja, a forma e a nomenclatura com que esses dados sdo apresentados e descritos séo
diferentes para cada relé, para cada fabricante. Soma-se a isso a grande quantidade de dados da parametrizacéo
de um relé numérico multifuncional. Isto determina que a equipe de teste trabalhe com diversas nomenclaturas,
gastando tempo para assimilar as alteragbes em cada relé. Uma solucéo para ajudar na padronizacao dos testes é
a utilizagdo de modelos dos relés a serem testados, direcionando os dados para teste de acordo com a



parametrizagado original do relé.

No desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados modelos de relés do software OMICRON Test Universe. O
software consta com uma vasta biblioteca de relés de protecdo, nomeada de PTL (Protection Testing Library), ou
Biblioteca de Testes de Proteg¢do. A concepcgdo desta biblioteca foi determinada para fornecer solu¢des de teste
para relés numéricos. Além da padronizagao, a biblioteca ajuda os usuérios a analisar o comportamento do relé [5].
Esta biblioteca consta com mais de 240 modelos de relés e este nUmero aumenta cada més [6]. Independente de
se tratar de uma Unica funcdo ou de um relé multifuncional, um modelo da PTL contém:

« Atransferéncia manual ou automatica de ajustes do relé diretamente do software do fabricante do relé;

¢ Um modelo de teste que suporta diferentes variantes do relé sob teste. Os resultados de teste sdo

automaticamente avaliados baseados nas tolerancias sugeridas pelo fabricante do relé.

e Calculo automatico das caracteristicas de operagdo em relacéo aos ajustes do relé.

« Um relatério de teste é gerado automaticamente.

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

3.1 Modelos de Teste e Conversores Customizaveis para Necessidades e Testes Individuais

Para realizar a transferéncia manual ou automatica dos ajustes do relé para o ambiente de teste sédo utilizados
conversores dedicados as configuracdes especificas para cada relé. Esses conversores sdo chamados de XRIO
(eXtended Relay Interface by OMICRON). Uma vez importados os dados do relé, é proposto um modelo de teste
através de um plano de testes padronizado, customizado e com relatério ja configurado. Isto é possivel com o uso
de um recurso do software de teste chamado Modelo de Teste de Protecdo, ou PTT (Protection Testing Template).
Os PTTs sdo uma sugestdo do fabricante do software de teste de como os relés devem ser testados [1].
Entretanto, a padronizagdo sugerida pode ser alterada, adaptando os conversores XRIO da biblioteca do usuério
conforme sua necessidade.

3.1 Adaptacdo do Conversor XRIO

A estrutura do conversor XRIO é dividida em duas partes:

e Secdo parametros do relé;

. Informacg@es adicionais;
As caracteristicas do relé sdo automaticamente calculadas de acordo com a parametrizagdo dada. Outras partes
do conversor ndo devem ser alteradas pelos usuarios. Os conversores XRIO contém as configuragbes do relé na
mesma estrutura apresentada no software do fabricante do relé. Estes conversores estdo disponibilizados na
biblioteca PTL, e j& se apresentam previamente preenchidos pela parametrizacédo 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 adaptacdes.

3.2 Adaptacdo do Modelo de Teste PTT

Os planos de teste disponibilizados s@o preparados para testar diferentes parametros e ajustes dos relés. Esta
automacéo é realizada com um modelo que apresenta todas as parametrizacdes de todas as fun¢des disponiveis
no relé. A adaptacdo do PTT serd necessaria para alteragéo da faixa de teste ou a maneira de realizagdo do teste,
dependendo da necessidade do usudrio ou das caracteristicas parametrizadas em um determinado relé. Trata-se
de uma ferramenta facil de ser utilizada, sendo possivel [7]:

e Excluir médulos de teste desnecessarios;

e Alterar os pontos de teste pré-definidos;

. Copiar novos modulos de teste;

e Inserir novos moédulos de teste.
Os modulos de teste disponiveis sdo softwares dedicados para cada funcdo de protegdo especifica, contendo suas
particularidades de ajustes e calculos automaticos. Por exemplo, existem mddulos especificos para a funcéo de
protecdo diferencial, distancia, religamento, sobrecorrente, entre outros. Com isto, é possivel realizar testes
padronizados e automatizados de maneira rapida e facil.

4.0 - EXEMPLO DE APLICACAO

Foram realizados testes padronizados e automatizados no IED MiCOM P443 utilizando o software de teste e a
biblioteca PTL. O IED oferece funcdes de prote¢do de linha [8]. O sistema de teste automatizado devera ser capaz
de simular todas as interfaces com o objeto a ser testado (IED), ou seja, tem que gerar as tensdes e correntes de
entrada do relé, simulando as saidas de transformadores de corrente e potencial, e realizar a leitura das saidas do
relé para o disjuntor ou outro objeto de controle / manobra, tanto pelo tradicional contato por fiagao rigida ou por
mensagens de rede do tipo GOOSE baseadas na IEC61850. Desta forma, o teste poderda ser avaliado
automaticamente, obtendo um comparativo entre a resposta esperada e a obtida. Para tal feito, € necessario
inserir corretamente as informacOes de parametrizacdo do relé no sistema de teste além as informacdes do
proprio teste. Neste exemplo, foi detalhada a funcdo de protecdo ANSI 21, a protegdo de distancia aplicada em



linhas de transmissao.

4.1 Parametrizacao do |IED

O teste do IED nao se resume apenas na verificagdo de suas interfaces fisicas como entradas analdgicas e saidas
digitais, por exemplo, mas também deve ser testada a unidade légica com a parametrizacdo de trabalho deste
dispositivo. Esta parametrizagcdo é elaborada de acordo com os célculos da protecéo do sistema elétrico, seus
parametros e condi¢des especificas. Estas informag6es séo obtidas no projeto do sistema de protecgao.

Para efetuar a parametrizacéo do equipamento de protecdo, ou seja, adequar sua unidade I6gica aos parametros
especificos do sistema a ser protegido, faz-se necesséria a utilizagao do software de parametrizacdo do fabricante
do IED. O software utilizado neste caso foi o MICOM S1 Studio. Neste software foram ajustados todos os
parametros necessarios para as fungfes de protecéo utilizadas no IED. Foi utilizado, como exemplo, somente a
protecdo de distancia, embora todas as outras fungfes também estejam parametrizadas. Na figura 3 é apresentada
a tela do software com a parametrizagdo da funcdo de protecdo de distancia. Nela pode-se notar os grupos de
parametros necessarios para esta fungdo. Em “Group 1 Line Parameters” ajusta-se os parametros referentes a
linha de transmisséo que se deseja 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 prote¢éo, determinando inclusive

a caracteristica da protecao (Mho ou Quadrilateral). Em “Group 1 Dist. Elements” é parametrizada a caracteristica
de protecdo propriamente dita, com ajustes para alcance, dngulo e sensibilidade dos elementos de protecéo.

GROUP 1DIST. ELEMENTS

Ime| Neme |0 Diferente| Descrigdo Walor Unida

¥ |Z1Ph.Reach |3202 Z1 Ph. Reach 5,0200(Ohm
Z 5. J |Z1Ph Angle |3203 Z1 Ph. Angle 86°
Z ] ¥ |Z1 Sensit. Iph> {3209 Z1 Sensit. Iph>1 0.375|A
Z 3 J |Z2Ph.Reach |3210 72 Ph. Reach 3.4200(Ohm
Z g, ¥ |Z2Ph. Angle  |3211 Z2 Ph. Angle 86°
%2 2 J |22 Sensit. Iph> |3217 72 Sensit. Iph=2 0.375|A
72 ] # |Z3Ph Reach |3220 Z3 Ph. Reach 10.0000|Ohm
23 1 4 |Z3Ph Angle |3221 Z3 Ph. Angle 86°
23 ) ¥ |23 PhRev Rea |3222 Z3 Ph Rev Reach 3,2000| Ohm
3* 3 J |23 Sensit. Iph> |3228 Z3 Sensit. Iph>3 0.250|A
Z3 2

FIGURA 4 — Modelo XRIO da biblioteca PTL para o relé

FIGURA 3 — Parametrizagdo do MiCOM P443. MiCOM P443

4.2 Modelagem do IED no software de Teste - PTL

De posse da parametrizacédo da funcdo do IED a ser testada € necessario inserir esses dados na ferramenta do
sistema de teste para que seja efetuado o teste e a avaliagdo automética corretamente. Neste trabalho foi utilizado
0 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, tras todos os ajustes e
informagbes necessérias para a efetivagdo correta do teste. O modelo ainda permite o registro e uso de cada
particularidade definida pelo fabricante de IED, ou seja, o teste ja se encontra configurado para a logica de
atuacao do determinado IED em teste.

Para isso sédo inseridos, no conversor RIO, os dados da parametrizacéo do IED, com os ajustes especificos do seu
objeto protegido. O software de teste OMICRON Test Universe oferece uma interface bastante amigavel e intuitiva
para o ajuste do teste de acordo com a parametrizagdo do relé. Os pardmetros apresentados no modelo do relé
neste software obedecem a mesma ordem e possuem 0 mesmo nome dos parametros apresentados no software
do fabricante do IED. Ainda, os mesmos limites de valores séo disponibilizados, ndo permitindo a inclusdo de
ajustes fora da tolerancia do IED. A figura 4 mostra o modelo da PTL, exatamente com a mesma ordem, nome,
unidade e valores dos ajustes do software do fabricante. Estes parametros estdo evidenciados nas colunas a
direita da figura. Com isto, € notdria a reducdo do tempo gasto no preparo do teste e 0 aumento da sua
confiabilidade.

4.3 Teste do 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 automatico, a verificagdo das caracteristicas de protegéo é
realizada de forma grafica, utilizando planos de teste com a caracteristica de protecdo. O objetivo deste teste é
determinar o exato alcance das zonas individuais aplicando sinais de falta ao longo de uma linha de busca sobre o
plano de impedancia com a caracteristica parametrizada no IED. Os resultados com valores de impedancia
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encontrados sdo mostrados no plano de impedancia. Comparagdes automaticas dos valores nominais e 0s
resultados do teste sdo realizados. O teste executa injecdes de sinais de tensao e corrente relativos a impedancia
determinada pela localizagdo no plano de impedancias e avalia, em tempo real, se o resultado esta conforme as
tolerdncias previamente estabelecidas no modelo XRIO ou ndo, exibindo um resultado visual de facil
entendimento.

Falta ABL Teste de busca: Tipo de falta A-B-C

ona real _[Phiatual _|Ratual __ [X atual _[Quant. Avaliada. [Nom. Desv. Resuftado

w0 [Fone  Phase (45540 [50,00 © 2870 pereq [Z] EE1Z0 1527 %  [Aprovado
|' [fone2Phase (33340 50,00 4,187 0 F217a (Z] 8467 O 1,568 % |Aprovado
S Er [Zone 1 Phase 5,083 0 (90,00 00000 50830 [Z] 5O0BO  [1501%  |sprovado
| i [Zone2 Phase [9,615 0 (20,00 poooa  [ps1sa |Z) 3370 [1256%  |sprovade
|| = [Zone 1 Phase [4.208 0 120,00 ° 21030 B8d4z0 (Z] 41820 [1082%  |sprovado
R - [Fone2 Phase [7.848 0 120,00 ° 38740 [58840 [Z] 78100  [1783%  |Aprovado
[Fone3Phase 8170 [12000° (14580  [25260 |Z| 1

. o :d i [Zone3Phase (32300 |-90,00° 0,000 O 3,2300 1 Z] 31820 1

s = 1t | ‘_ e [zone3Phase 2,697 0 |-60,00° 13480 2,3350 || Z] i

424%  |sprovado
7% Aprovado
48%  |aprovado

| Longk X0

RIC

Estado do teste:
RO Teste aprovado

FIGURAS - Test:ﬂ%&‘l&ngiig.lstanua (fase) do FIGURA 6 - Relatorio de Teste Automatico Avaliado.
A figura 5 apresenta o teste da protecao 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 seja, a
parametrizagao tedrica do relé condiz com o esquema de protecéo executada pelo IED, dentro de suas tolerancias
(linha tracejada ao redor da caracteristica). Apds executado o teste, os resultados e as respectivas avaliagdes sdo
incorporados em um relatério gerado automaticamente. InformacSes detalhadas sao disponibilizadas neste
relatério, como toda a parametrizagdo 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 6.

O exemplo apresentado mostra que, utilizando uma base sélida 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¢os de preparacao do teste.

5.0 - CONCLUSAO

A modernizacdo dos relés, antes eletromecéanicos 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 preparagdo do responsavel
pelos testes.

Os procedimentos de teste e as ferramentas apresentadas oferecem uma excelente solugdo visando a confecgéo
de planos de testes automaticos 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 funcéo testada, minimizando a influéncia cultural e necessidade de conhecimento
prévio do equipamento em teste.

Adicionalmente promove o registro dos resultados ja avaliados em relatérios automaticos e padronizados, além de
estabelecer modelos para testes futuros no mesmo tipo de IED testado. Isto implica em uma excelente economia
de tempo em todo processo de avaliacdo do sistema de protecao.
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