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INTRODUCAO

As préticas de testes para sistemas de relés de prote¢do continuam a atrair um grande interesse.
Em 2007, por exemplo, a Comissdo Federal Reguladora de Energia (FERC: “Federal Energy
Regulatory Commission™) dos Estados Unidos emitiu o Regulamento N° 693, que determina a
todos os usuarios, proprietarios e operadores do sistema de poténcia o cumprimento das normas
de confiabilidade elétrica.

Para tratar dos comentarios da FERC sobre este regulamento, a Corporagdo de Confiabilidade
Elétrica da América do Norte (NERC: “North American Electric Reliability Corporation”)
desenvolveu a Norma PRC-005-2, Manutencédo dos Sistemas de Protecéo (“Protection System
Maintenance™), que mescla as seguintes normas anteriores:

e PRC-005-1 — Manutencdo e Testes dos Sistemas de Protecdo de Transmissdo e Geragdo
(“Transmission and Generation Protection System Maintenance and Testing”)

e PRC-008-0 — Programas de Manutencdo de Equipamentos para Rejei¢do de Cargas por
Subfrequéncia (“Underfrequency Load Shedding Equipment Maintenance Programs”)

e PRC-011-0 — Manutencdo e Testes dos Sistemas de Rejei¢do de Cargas por
Subfrequéncia (“Underfrequency Load Shedding System Maintenance and Testing”)

e PRC-017-0 — Manutencdo e Testes dos Sistemas de Protecdo Especiais (“Special
Protection System Maintenance and Testing”)

A Norma NERC PRC-005-2 define quais elementos de um sistema de protecdo devem ser
testados e com que frequéncia os testes devem ser efetuados. A norma também inclui requisitos
para desenvolver e documentar a implementacéo de um plano de testes [1].

A FERC emitiu o regulamento aprovando a PRC-005-2 em 19 de dezembro de 2013. A data de
aplicacdo da PRC-005-2 sera 1° de abril de 2015, que é a primeira data em que as entidades
devem estar em conformidade com a norma. A data de aprovacao regulatéria nos Estados Unidos
é 24 de fevereiro de 2014.

O objetivo deste artigo é fornecer recomendacdes para testes dos relés da SEL e diretrizes para o
desenvolvimento de um programa de testes. Concessionarias de energia e outras entidades devem
usar sua prépria experiéncia e conhecimento para desenvolver e implementar seus planos de
testes.

HisTORICO

O objetivo da execucdo dos testes de relés é maximizar a disponibilidade da prote¢do e minimizar
0 risco de uma operacao incorreta. O artigo “Filosofias para Testes de Relés de Prote¢do”
(“Philosophies for Testing Protective Relays”) descreve uma abordagem de testes de relés digitais
e os fatores que tém influéncia sobre um intervalo de manutencéo [2].
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Um fator importante na anélise dos intervalos de teste € o monitoramento do alarme de autoteste
de um relé. Os relés da SEL continuamente monitoram e controlam os sistemas de protecéo de
energia, além de monitorar continuamente os diagndsticos dos respectivos autotestes internos. Os
diagnosticos de autoteste do relé sdo capazes de detectar aproximadamente 85% das falhas de
componentes. O artigo “Avaliando a Efetividade dos Autotestes e Outros Meios de
Monitoramento em Relés de Protecdo” (“Assessing the Effectiveness of Self-Tests and Other
Monitoring Means in Protective Relays”) apresenta uma estratégia para testes de relés [3].

Usar o melhor método de teste € essencial para uma filosofia adequada de testes. O artigo “Uma
Comparagdo dos Métodos de Testes do Sistema de Relés de Linha” (“A Comparison of Line
Relay System Testing Methods™) fornece diretrizes para selecdo do melhor método de teste [4].

Finalmente, o desenvolvimento de um plano para testes periodicos pressupde que um sistema
tenha sido comissionado de forma adequada e abrangente. O artigo “LicGes Aprendidas Com o
Comissionamento de Sistemas de Relés de Protecdo” (“Lessons Learned From Commissioning
Protective Relaying Systems”) descreve as melhores préticas para o0 comissionamento de sistemas
de relés de protecéo [5].

Dados observados no campo mostram que os relés da SEL tém um tempo médio entre falhas
(MTBF: “Mean Time Between Failures”) de cerca de 500 anos. Esta é uma medida de falhas de
hardware e equivale a aproximadamente 0,2% (1/500) de falhas por ano. Além disso, dados
historicos mostram que os autotestes detectam cerca de 85% das falhas de relés. Portanto, cerca
de 15% do montante de 0,2% de falhas (cerca de 0,03% por ano) néo sdo detectadas. O indicador
de manutencdo (MI: “Maintenance Indicator”) da SEL, que rastreia todas as manutengoes
executadas em um determinado relé, é de aproximadamente 130 anos. Usando o MI, o nimero de
falhas ndo detectadas por ano ¢ de 0,12% (1 falha ndo detectada em 870 relés).

ABORDAGEM RECOMENDADA
A abordagem recomendada pela SEL para testes de relés e melhores préaticas € descrita a seguir:

1. Execute testes abrangentes de comissionamento no periodo da instala¢do. Use
checklists completos, simulac@es, testes de laboratério e/ou verificagdes no campo
detalhadas para comprovar o desempenho do sistema de protecdo, incluindo entradas,
saidas e ajustes.

2. Monitore o contato de alarme do autoteste do relé em tempo real via controle
supervisivo e aquisi¢do de dados (SCADA) ou outro sistema de monitoramento. Se
um contato de alarme for ativado, adote medidas imediatas para reparar, substituir ou
execute uma agdo corretiva para o relé com alarme.

3. Monitore as falhas potenciais do relé ndo detectadas pelos autotestes.
Especificamente, estas ocorrem nas entradas binarias, contatos de saida e entradas
analdgicas (tensdo e corrente). Use a verificagcdo continua das entradas (por exemplo,
I6gica de perda de potencial) quando estiver disponivel. Se existir um sistema de protegéo
secundario, compare os valores de medi¢do entre 0s sistemas primario e secundario.

4. Analise os relatérios de evento para obter a causa raiz e verifique a operacéo dos
contatos de saida e entradas binarias. Use relatorios de evento como documentagao
para validar a operagdo correta do sistema de protecéo.

5. Observe e atue para todos os boletins de servico do produto. Nem todo boletim de
servigo requer acdo, mas cada boletim deve ser avaliado. Mediante solicitacdo, a SEL
pode fornecer informagcdes especificas ou um website seguro para rastreamento dos relés
afetados.
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Se as Etapas 1 a 5 forem seguidas, os testes periodicos, se executados, ndo identificardo quaisquer
falhas adicionais.

Muitos usudrios seguem as Etapas 1 e 2, mas ndo executam as Etapas 3 a 5 de forma consistente.
Neste caso, realize testes periddicos (por exemplo, uma vez a cada dez anos) em partes do
relé ndo testadas por autotestes. Isso inclui injetar sinais conhecidos de corrente e tensdo para
verificacdo da precisdo da medicao do relé, ativar entradas e pulsar contatos de saida. Isto ndo
precisa incluir a reverificacdo de ajustes, plotagem de curvas de tempo-corrente ou circulos mho,
e assim por diante. Essas caracteristicas sdo verificadas no comissionamento e ndo mudam. Esses
testes podem identificar o pequeno nimero de falhas nao detectadas por autotestes (por exemplo,
usando as taxas de falha anteriores, testar a cada dez anos detectaria 0,12% ¢ 10 = 1,2% de falhas,
ou 1 relé com falha encontrado em 83 relés testados).

Esta filosofia também se aplica aos sistemas que ndo operam frequentemente (por exemplo,
protecdo diferencial de barramento ou transformador).

TESTAR QUANDO O ALARME DE AUTOTESTE NAO E MONITORADO

Em algumas aplicac@es raras (instalagdes sem SCADA ou comunicacdes), o alarme de autoteste
ndo € monitorado. Isso ndo é recomendado. Para essas aplicagdes, os relés devem ser testados de
um a seis anos, incluindo o seguinte:

o Verifique se o alarme de autoteste ndo esta ativado.
o Injete sinais conhecidos de tensdo e corrente para verificar a medi¢do apropriada.
e Ative entradas e pulse saidas.

Isto ndo precisa incluir a reverificagédo de ajustes, plotagem de curvas de tempo-corrente ou
circulos mho, e assim por diante. Essas caracteristicas sdo verificadas no comissionamento e ndo
mudam.

DIRETRIZES DA NERC PRC-005-2

A Tabela 1-1 e a Tabela 3 da Norma PRC-005-2 estabelecem um intervalo de manutencéo
maximo especifico e as atividades de manutencdo necessarias para componentes que possuem 0s
atributos especificados na Tabela 1-1, conforme indicado a seguir:

Relé de protecdo microprocessado monitorado com o seguinte:

e Autodiagndstico interno e alarme...

e Amostragem da forma de onda da tensdo e/ou corrente trés ou mais
vezes por ciclo de poténcia, e conversdo das amostras em valores
numéricos para célculos de medicdo através dos componentes
eletrénicos do microprocessador.

Alarme para falha na fonte de alimentagdo de energia... [1]

Os relés de prote¢do da SEL incluem autodiagnostico, funcGes de alarme e funcbes de
amostragem que sdo capazes de atender a esses requisitos.
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