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RESUMO

Com a constante evolugdo dos relés de protecdo, tem surgido no mercado
instrumento de testes hexafasicos, que sao entendidos estritamente
necessarios para testar a funcao de protecao diferencial de relés numéricos
trifasicos. Alguns profissionais tém equivocadamente exigido a necessidade de
06 correntes para executar os testes.

Este trabalho apresenta um algoritmo que foi desenvolvido e testado em relés
diferenciais de diferentes fabricantes, capaz de realizar os testes nos relés
numéricos de transformadores de 02 enrolamentos com apenas 02 correntes e
nos relés de protecao de transformadores de 03 enrolamentos com apenas 03
correntes. Esta €, sem duvida, uma grande contribuicdo para reduzir custo da
estrutura de manutencao das empresas.

Os testes sao realizados no relé tendo em vista o tipo de falta mais comum no
sistema elétrico: as faltas Fase-Terra. Os testes sdo executados em todas as
caracteristicas do relé sem a necessidade de alterar a sua parametrizacao,
tornando esta uma pratica muito simples e segura.

Para a correta execucdo do teste utiliza-se uma série de compensacdes de
amplitude e angulo, todas feitas automaticamente pelo software, cabendo ao
profissional que conduz o teste realizar apenas as diferentes conexdes
externas que o software automaticamente indica em sua tela.

1- Introducao

A exigéncia de 06 correntes para testar os relés diferenciais numéricos de
transformadores de 02 enrolamentos tem sido erroneamente justificada por
alguns profissionais, e inclusive a extensao deste raciocinio implica que a mala
de testes, para testar reles de protecdo de transformadores de 03
enrolamentos teria de possuir 09 canais de corrente, 0 que néo € a realidade.
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Para atender a essas exigéncias, tem surgido no mercado sofisticadas caixas
de testes com inUmeros canais de correntes, ou a possibilidade de interligar
mais de uma caixa de testes ou ainda utilizar amplificadores externos. Porém
todas estas alternativas elevam o custo com ferramental para a execug¢ao dos
testes.

Este artigo demonstra que conhecendo as conexdes dos transformadores é
possivel fazer arranjos de testes que permitam realizar o equilibrio no relé e
executar todos os teste sem a necessidade de 06 ou 09 canais de correntes.
Conforme sera mostrado os testes nos relés de transformadores de 02
enrolamentos podem feitos simulando faltas monofasicas ou bifasicas,
depende da conexao do transformador protegido, e desta forma o relé pode ser
totalmente avaliado, sendo cada fase testada individualmente; utilizando 02
canais de correntes apenas.

Apds técnicas de compensacao de defasagem usadas nos relés por diferentes
fabricantes como: GE, SEL e SIEMENS, serem pesquisadas, um software foi
desenvolvido permitindo que o usuario informe como o relé esta parametrizado.
Um sistema de janelas apresenta o esquema do teste orientando o usuario
como devera realizar as conexdes ao rele em fungédo do grupo de defasagem
do transformador. Muitos trabalhos de pesquisa tém sido feito no
desenvolvimento de malas de testes (1, 2 e 3).

Este trabalho irda enfocar o algoritmo, e detalhara o software desenvolvido para
testes automaticos, apresentando resultados praticos em relés comerciais.

2- Embasamento Teorico e Matematico

Os modernos relés numéricos agruparam todas as funcoes de protecdo em um
s6 produto, e no que concerne a protecao diferencial a principal mudanca
percebida foi a inclusdo de parametrizacdo de varios slopes. Constatou-se
também que os relés diferenciais numéricos mantiveram a caracteristica
classica de operacao [(I1-12)]x[(11+12)/2]. Desta forma os ajustes nos relés
ficaram mantidos destacando-se os ajustes de pick up, restricido por
harmonicos (2% e 5% ordem), sloop e instantaneo. A mudanga mais marcante
que o relé diferencial numérico trouxe ao mercado foi a possibilidade da
compensagao do angulo de defasagem do transformador ser realizada
internamente no relé, dispensando a compensacao externa através das
classicas conexdes delta/estrela nos TC’s.

Estes relés numéricos possuem internamente matrizes que compde as
correntes das fases de acordo com a parametrizacdo da defasagem do
transformador (grupo de conexao) e levam esses sinais aos comparadores. Os
relés diferenciais trifasicos possuem 03 comparadores que comparam as
correntes de cada fase do primario com a do secundario/terciario. Conforme o
grupo de conexdo do transformador a circulagdo de uma corrente em uma das
entradas faz com que surjam correntes nos comparadores das outras fases e
por este detalhe é que os testes monofasicos foram abandonados pelos
usuarios desavisados que de maneira equivocada passaram a exigir 06
correntes.



As estatisticas tém demonstrado que a maioria das faltas que ocorrem sédo do
tipo Fase e Terra (mais que 85%), assim sendo, a avaliacdo feita para a
situacao de cada fase individualmente estara explorando a maioria dos casos.
Além disso, nas simulacdes de faltas trifasicas todos os comparadores internos
do relé estardo sendo utilizados simultaneamente, desta forma se um deles
nao estiver funcionando corretamente, o problema podera ser mascarado pela
atuacdo de um dos outros comparadores. Portanto, para avaliar
separadamente cada comparador interno é necessario simulacées de faltas
monofasicas, conforme orientacdo dos proprios fabricantes dos relés. A
avaliacao individual de cada fase permitira contemplar todas as possiveis
situacées de faltas mono, bi e trifasicas. Por outro lado ainda, temos
informacdées que alguns profissionais de manutencdo, para driblar a
necessidade dos 06 canais de correntes e realizar os testes de forma
monofasicas, alteram a parametrizacdo do relé, colocando o relé como se
protegesse um transformador estrela-estrela. Esta préatica, no entanto, apesar
de facilitar os testes monofasicos, nao deve ser adotada, uma vez que o relé
nao esta sendo testado na sua verdadeira parametrizacao de uso.

A fim de explicar melhor a forma correta de teste proposta neste trabalho,
analisa-se preliminarmente o que acontece em uma falta Fase A — Terra, no
transformador ilustrado na figura .
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Figura | - Falta A - Terra, fora da zona de protecao diferencial

Para analisar apenas o efeito da corrente de falta, desprezam-se as correntes
de carga. Dado a construgdo e acoplamento do nucleo do transformador em
questado, a corrente de falta da Fase "A" para a Terra no secundario, faz
aparecer uma corrente que circula da fase "A" para a fase "C" no lado
primario. Nos modernos relés diferenciais, as compensacdes sao realizadas
internamente, e os TC's sdo normalmente ligados em estrela como sugerido
na figura |. Desta forma, pelo lado secundario, o relé s6 estara recebendo
corrente de falta pela fase "A" enquanto que pelo lado primario, a corrente de
falta estara chegando pela fase "A" e retornando pela fase "C". Observe que a
falta ocorre fora da regidao entre os TC's, ou seja, € externa a zona de protecao
do relé diferencial e portanto a protecdo diferencial ndo vera atuar, isto
obviamente considerando-se que o relé estd devidamente parametrizado, o
relé estara recebendo as correntes e aplicando as matrizes de compensacao
de defasagem sobre as correntes medidas, e assim identificando que se trata
de uma condicao de equilibrio, e nao de falta.

A situacao mostrada na figura Il ilustra uma falta interna. Pelo lado primario as
correntes continuardo circulando da fase "A" para a fase "C", no entanto do



lado secundario a corrente ndo mais passara pelo TC da fase "A". A corrente
na fase "A" secundaria nao mais estara equilibrando as correntes nas fases "A"
e "C" primarias, e ao aplicar as matrizes de compensacdao de defasagem
interna ndo havera equilibrio, e o relé devera atuar.
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Figura 02 - Falta A - Terra, dentro da zona de protecéao diferencial
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Considerando-se agora a situacdo que o relé seja retirado do sistema e com
uma caixa de teste aplica-se os mesmos valores de correntes, utilizando-se
um canal de corrente para simular a corrente do lado primario e outro canal
para simular a corrente do lado secundario, certamente tem-se 0s mesmos
resultados. Simulando-se a situagdo descrita para a falta externa tem-se o
equilibrio exato. Se formos diminuindo aos poucos esta corrente, havera um
momento que o relé atuara, exatamente ao atingir a regido de operacao
definida pela caracteristica de slope. Com este procedimento o slope pode ser
facilmente encontrado. Observe ainda que nenhuma defasagem angular foi
necessaria entre as correntes injetadas do lado primario e secundario, ou seja,
ndo € necessario o controle de angulo, o que implica que este teste pode ser
realizado por modelos muito mais simples de caixas de testes. E obvio no
entanto que o nivel de corrente nos dois lados, para que se tenha o equilibrio
exato das correntes (que é o que acontece para uma falta externa), vao
depender, entre outras coisas da relagdo dos TC’s do primario e secundario do
transformador. Se a relacao dos TC’s for ideal, isto € nao existe corrente de
desequilibrio no relé. Durante a condicdo de poténcia nominal, a corrente no
secundario dos dois TC’s sera adotada em 5A. As figuras Ill e IV ilustram as
condicoes: trifasica equilibrada e curto circuito.
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Figura lll - Acoplamento magnético entre bobinas - Trifasico Equilibrado



Considerando entdo a condicao Trifasica Equilibrada, temos:

oP = ¢S — NP.ILp/V3=NS.lis
NP =v3ILs (Eq. 1)
NS ILp

Do lado secundario dos TC'’s ideais, as correntes que circulam na bobina do
relé sao:

ILp = _ILs ,assim:
RTCp RTCs
NS RTCp

Considerando entao a condi¢ao durante o curto Fase-Terra:

Curto Fase A - Terra no Secundario
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Figura 04 - Acoplamento magnético entre bobinas - Curto Fase -Terra

OP=0S — NP.ICCp=NS.ICCs

ICCs = NP = ¥3.RTCs  (Eq. Il)
ICCp NS RTCp

Assim, as correntes que circulam nas bobinas do relé sao :
ICCs /RTCs =V3 ICCp/RTCp
ICCs” =3 ICCp”

As equacdes acima mostram que durante o equilibrio exato da corrente na
condicao trifasica equilibrada, as correntes injetadas no relé estardo na
proporcdo de 1:1, ou seja, X Amperes nos secundarios dos TC's do
enrolamento da alta deverdo se equilibrar com os X Amperes nos secundarios
dos TC's do enrolamento da baixa. No entanto na falta Fase - Terra, esta



proporcdo, para manter o equilibrio exato dever ser de 1:\3, assim X Amperes
nos secundarios dos TC's da alta s6 se equilibrara exatamente com uma
corrente igual a V3. X no secundéario do TC da baixa do transformador.

Na analise acima se assumiu TC’s ideais, significando que, nas condi¢des
nominais do trafo as correntes de secundario dos dois TC’s tém a mesma
amplitude. Se, no entanto, os TC’s nao tiverem devidamente casados, ou o
relé corrigird o defeito aplicando um fator de correcao (K) sobre a corrente em
um dos lados do TC ou o relé deve trabalhar com os TAP’s calculados com
valores replica das correntes que aparecem no secundario.

No relé SR745, a correcdo é feita usando-se o fator K, nos TC’s do lado
secundario do trafo. O fator aplicado tem por objetivo igualar as correntes,
assim:

ISecTCs = K. ISecTCp (Internamente)

ILs /RTCs =K. ILp/RTCp (Eq.lll)

ILp e ILs, sdo as corrente nominais no Primario e Secundario do
transformador respectivamente.

Substituindo esta equagao na Eq. I, mostrada anteriormente, temos:

NP =+v3.K.RTCs , € assim na Eq. Il, o equilibrio no curto ocorrera em:
NS RTCp

ICCs/RTCs =V¥3.K.ICCp/RTCp. — ICCs”=v3.K.ICCp”
O fator K pode ser facilmente calculado considerando:
Sn=V3VLp.ILp=V3VLs.ILs — ILs/ILp=VLp/VLs

Substituindo na Eq. lll: — K=RTCp.VLp
RTCs . VLs

O relé em andlise € o SR745, que possui internamente uma matriz para
compensacao do angulo de fase, que em termos de modelagem pode ser
representado pela existéncia de um transformador, como indicado na figura V.
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Figura V - Simulagéo interna para a correcao de defasagem num relé SR745
As equacgdes encontradas no exemplo acima correspondem as adotadas no
relé SR745, que pode ser estendida para qualquer conexao de transformador

D/y e Y/d, com estrela aterrado, injetando corrente em apenas uma das fases
do lado Y, da seguinte forma.

e fator V3 é aplicado sempre do lado Y
e fator K do lado secundario

Assim, os testes em um SR 745 ajustado para atuar com pick up em 15%,
isto € 15% do valor nominal Sec. do TC, Tap 5A tera os seguintes valores:

Ipkp1 = 0,15.5=0,75A (corrente de pickup pelo lado primario)

Ja se fizermos o teste pelo lado secundario, o valor sera:

Ipkp2 = 0,15 .5. V3 . K (corrente de pickup pelo lado secundario)
Considerando TC'’s ideal, K=1

Ipkp2 =0,15.5.V3=1,3A

Simulando-se as correntes dos dois lados de forma equilibrada, ou seja, Is =
V3 . K . Ip, o relé ndo deve operar, pois representa ou carga ou um curto
totalmente fora da zona. No entanto variando-se o nivel de corrente em um dos
lados, o relé devera operar exatamente quando atingir a regido de operacao da

curva de Slope, que para o relé SR745 é dada pela equacéo:

Slope =100. 2. |lp’-Is’| / |Ip’ + IS’| [%], onde:



Ip’ = Corrente na bobina do enr. prim (enr 01), dividido por todos os fatores de
correcao utilizados para o lado em questao e pelo Tap (5A).
Is’ = Corrente na bobina do enr. sec (enr 02), dividido por todos os fatores de
correcao utilizados para o lado em questao e pelo Tap (5A).

Deve-se lebrar que o relé tem duas curvas de Slope, que muda em Kneepont,
conforme a figura VI, a mudanca ocorre quando: |Ip’ + Is’| / 2 = Kneepoint

Curva de Slope do relé SR745 GE
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Figura VI - Caracteristica de slope do relé SR745

O raciocinio usado para o trafo do exemplo, pode ser estendido a outros tipos
de conexdo de transformadores de 02 e 03 enrolamentos. E necessario,
entretanto conhecer o relé, a forma de compensacao de defasagem utilizada
por ele e as curvas de slope que podem variar dependendo do fabricante. Isto
€ inevitavel mesmo tendo todas as fontes de corrente quanto queira em uma
caixa. A demonstracdo acima teve por objetivo mostrar simplesmente que é
possivel realizar os testes utilizando somente 02 a 03 canais de corrente.

O unico detalhe faltando para o usuario proceder o teste é a informacao de
como injetar as correntes no relé, ou seja, para a falta simulada, quais as fases
envolvidas, o que depende do tipo de conexdao do trafo protegido.
Considerando-se como exemplo um trafo tipo D/y150°, esta indicacédo informa
que a corrente de linha do lado da baixa (lado estrela), de uma determinada
fase, estd 150° atrasada com relagcdo a corrente de linha da mesma fase do
lado da alta (lado delta). Preliminarmente sabe-se que as correntes do
secundario estdo atrasadas das do primario em 150 graus e que o lado
secundario esta em Y. No relé sera montada uma conexao (matriz) que corrige
o defasamento, medindo a corrente do lado estrela e passando por um
defasador que avanca a fase em 150 graus de modo a ficar em fase com a
corrente do primario, na figura VII percebe-se através dos diagramas fasoriais
como é montado a defasagem do transformador.

e |a’' no primario deve ser formado por uma contribuicdo direta das correntes
Ib” menos la”;

e |b’ no primario por uma contribuicéo direta de Ia” menos Ib”;

e Ic’ no primario por uma contribuicao direta de Ib” menos Ic”;
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Figura VIl - Identificando a conexao dos enrolamentos do transformador

As figuras VIl e IX ilustram como que deve ser feita a compensacgao pelo relé e
o respectivo esquema de teste.
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Figura VIl - Esquema de compensacao da defasagem pelo relé.
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Figura IX - Esquema de teste com duas fontes de corrente.
3- O Software de Teste

Com base na filosofia de teste apresentada, a Conprove desenvolveu um
software capaz de automatizar os testes em relés diferencias, utilizando os
modelos de caixa de testes trifasicas de fabricacdo prépria. Este software além
de realizar testes automaticos nas unidades de protecao diferencial também
automatiza os testes nas unidades de sobrecorrente.

3.1- Processo de Cadastro Para a Realizacao dos Testes

O software trabalha com um banco de dados onde sdo armazenados 0s
resultados dos testes e as informacdes cadastradas pelo usuario, referentes
aos ajustes de parametrizacao dos relés. Para processar os teste, o usuario
deve primeiro cadastrar no banco de dados, o relé que deseja testar. Uma vez
cadastrado, os testes podem entdo ser processados. As figuras X e XI mostram
algumas das telas de cadastro do software.

+ Testador Automdtico de Relés Numéricas Trifasicos - [Dados do Transformador] =10l x|
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Figura X - Tela de casdastro dos dados do transformador protegido pelo relé.
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Figura Xl - Tela de casdastro dos dados da protecao diferencial do relé

Com o objetivo de facilitar o cadastro dos relés, o software separa o cadastro
em duas partes: cadastro dos dados pertinente ao modelo (“Modelos
Comerciais de Relés”), comuns a varios relés, e cadastro dos dados
especificos a um unico relé (“Relés Existentes na Empresa”). Isto porque,
numa grande empresa (concessionaria, industrias, usinas e etc) sempre
existem varios relés do mesmo modelo, conectados em pontos diferentes do
sistema elétrico e parametrizados de acordo com as necessidades proprias. No
cadastro dos “Modelos Comerciais de Relés”, o usuario pode visualizar todos
os dados referentes a um determinado modelo de relé, tais como: fabricante,
namero de fases, tipo de construcéo, taps e etc, e no cadastro dos “Relés
Existente na Empresa”, o usuario define as condi¢cdes de trabalho de um
determinado relé, como o local de instalacédo, e os ajustes de parametrizacao
do relé. Para cadastrar um relé como sendo um relé da empresa, os dados do
modelo do relé deve necessariamente estar cadastrados em “Modelos
Comerciais de Relés”. Desta forma, ao definir o modelo do relé no cadastro dos
“Relés Existente na Empresa”, todas as gamas de valores de ajuste do referido
modelo sao disponibilizadas ao relé cadastrado. Assim, todos os ajustes de
parametrizacao do relé devem respeitar as faixas de ajuste impostas pelos
dados cadastrado no modelo.

3.2- O Processo de Testes

Os testes sdo chamados a partir da tela de cadastro dos relés existente na
empresa. Para processar os testes, o relé da empresa selecionado devera
estar devidamente cadastrado. Ao pressionar o botdo testar da barra de
ferramentas, aparecera uma tela onde é feita a identificacdo do funcionario
responsavel. Feita a identificacdo, a tela de selecao dos testes, aparecera. Ver
figura XIl abaixo:
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Figura Xll - Tela de selegéao de Testes

Nela, o usuario seleciona os testes que deseja processar sobre o relé e,
estando o relé devidamente conectado, processa os testes.

Os testes da unidade diferencial sdo feitos avaliando-se separadamente cada
fase. Com esta filosofia de teste, para um relé diferencial de dois enrolamentos
sdo necessarios dois canais de corrente. Para um relé de trés enrolamentos,
trés canais de corrente. Os canais de geracao de corrente da caixa de teste, la,
Ib e Ic, nesses testes, sdo sempre conectados, respectivamente, as bobinas
dos enrolamentos 1, 2 e 3.

No teste da unidade diferencial sdo testados:

Pickup da protecao diferencial percentual, para cada enrolamento;
Restricdo de 2% e 5% ordem harménica;

Levantamento da caracteristica de Slope;

Pickup da unidade diferencial instantanea.

Conforme vimos anteriormente, a conexdao depende da fase testada e do
esquema de ligacdo do transformador protegido pelo relé, cujos dados sao
cadastrados junto ao relé existente na empresa. De acordo com a fase
selecionada, a partir da tela de selecéo dos testes, o usuario podera visualizar
0 esquema de conexao dos canais de corrente da caixa de teste as respectivas
fases de cada enrolamento, em outras palavras, o software informa para o
usuario como deve ser feita a conexdo para o teste. A figura XIIl mostra o
esquema de ligacdo considerando a protecao diferencial de um transformador
Dy150°.
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Figura XIlll - Esquema de conexao da caixa de teste ao relé, de acordo com o
transformador protegido, informado pelo software. Neste exemplo Dy150°.

3.3 - Resultados dos Testes

Os resultados dos testes sdo armazenados no banco de dados, podendo ser
analisados quando o usuario desejar. O software permite a impressdao dos
resultados (relatérios). A exemplo disto, colocamos em anexo no final deste
artigo alguns exemplos de relatorio de testes feitos pelo software:

o ANEXO A: Relatério de teste realizado num relé SEL 387 da Schweitzer
e ANEXO B: Relatério de teste realizado num relé 7UT da Siemens
e ANEXO C: Relatorio de teste realizado num relé SR 745 da GE

4 - Conclusoes

Este trabalho apresenta uma sistematica que viabiliza a realizacdo de testes
monofasicamente em relés numéricos trifasicos. A contribuicdo vem no sentido
de propor uma alternativa para que os testes nestes relés ndo necessitem seis
correntes. A principal vantagem para os usuarios €& a reducdo dos
investimentos em instrumentos de testes, dispensando as caixas hexafasicas
que sao normalmente de maior custo. Como demonstrado os testes em relés
trifasicos em transformadores de dois enrolamentos podem ser feitos com 02
correntes e os de 03 enrolamentos com 03 correntes. O trabalho suporta a
metodologia proposta com resultados de testes em reles comerciais.
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ANEXO A

v CE-6000
\- Conprove Industria e Comércio

Relatorio de Teste Automatico - Diferencial Fase A

N2 do Teste: 562

Responsavel: Paulo Sergio Pereira
Setor: Desenvolvimento

Dados do Relé:

N2 de Identif.: SEL387 Local de Inst.: Conprove
Modelo: SEL387 Fabricante: Schweitzer

Corrente Sec. do TC [A]: 5

Aj. Pick-up Dif. Perc. (xTC): 0,2
Aj. Pick-up Dif. Inst. (xTC): 5
Slope1 [%]: 30

Slope2 [%]: 40

Kneepoint: 2

Restricao 22 Harm: 20
Restricao 52 Harm: 30

Tipo de Trafo: W1CTC: 01, W2CTC: 04 W1CT:Y ,W2CT:Y

Poténcia Enr. 01 [MVA]: 200 Tensao Enr. 01 [KV]: 138 Rel. TC Fase
Enr. 01: 200

Poténcia Enr. 02 [MVA]: 200 Tensao Enr. 02 [KV]: 69 Rel. TC Fase
Enr. 02: 400

Resultado do Teste de Pick-UP p/ Cada Entrada de Corrente:

Enr 01 Enr 02
Pkp Teodrico [A] 1,45 0,84
Pkp Medido [A] 1,47 0,86
Erro % -1,53 -2,19

Resultado do Teste de Pick-UP pelo Elemento Diferencial:
Pkp Teérico [A]: 1,14
Pkp Medido [A]: 1,17
Erro % [A]: -2,14

Resultado do Teste de Restricao de 22 Harm.:

Enr 01 Enr 02

Restr. Medida % 19,99 22,90

Erro % 0,03 -14,49




Resultado do Teste de Restricao de 52 Harm.:

Enr 01 Enr 02

Restr. Medida %

30,21 30,91

Erro %

-0,70 -3,04

Resultado do Teste de Slope:

Denom: 7,78 Slope Med. [%]: 30,86
Denom: 7,78 Slope Med. [%]: 30,45
Denom: 2,36 Slope Med. [%)]: 40,70
Denom: 2,97 Slope Med. [%)]: 40,79
Denom: 3,46 Slope Med. [%)]: 40,73

Slope
1 g e e O e O S T e i O R L b PR L ECTRET
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0,0
00 4,000
Carrente em Multiplos do TC [Denominador da Equagio)
Caracteristica
2,000
0,0

0o 4,000

Carrente em Multiplos do TC [Denaminador da Equagia)



ANEXO B

> CE-6000
b Conprove Industria e Comércio

Relatoério de Teste Automatico - Diferencial Fase B

N¢ do Teste: 566

Responsavel: Paulo Sergio Pereira
Setor: Desenvolvimento

Dados do Relé:

N¢ de Identif.: 2F01 Local de Inst.: CLIENTE
Modelo: 7UT51 Fabricante: Siemens

Corrente Sec. do TC [A]: 5

Aj. Pick-up Dif. Perc. (xTC): 0,2
Aj. Pick-up Dif. Inst. (xTC): 3
Slope1 [%]: 30

Slope2 [%]: 50

Kneepoint: 1

Restricao 22 Harm: 25
Restricao 52 Harm: 25

Tipo de Trafo: Y/d 150% ou GrupoVetor 5

Poténcia Enr. 01 [MVA]: 60 Tensao Enr. 01 [KV]: 20 Rel. TC Fase
Enr. 01: 300

Poténcia Enr. 02 [MVA]: 60 Tensao Enr. 02 [KV]: 10  Rel. TC Fase
Enr. 02: 600

Resultado do Teste de Pick-UP p/ Cada Entrada de Corrente:

Enr 01 Enr 02
Pkp Teoérico [A] 1,16 2,00
Pkp Medido [A] 1,17 1,99
Erro % -1,05 0,34

Resultado do Teste de Pick-UP pelo Elemento Diferencial:
Pkp Teorico [A]: 1,58
Pkp Medido [A]: 1,63
Erro % [A]: -3,13

Resultado do Teste de Restricao de 22 Harm.:

Enr 01 Enr 02

Restr. Medida % 23,09 17,26

Erro % 7,64 30,96




Resultado do Teste de Restricao de 52 Harm.:

Enr 01 Enr 02
Restr. Medida % 22,20 21,28
Erro % 11,19 14,86

Resultado do Teste de Pick-UP do Instantaneo:
Pkp Teorico [A]: 17,34
Pkp Medido [A]: 17,40
Erro % [A]: -0,36

Resultado do Teste de Slope:
Denom: 7,75 Slope Med. [%)]: 30,86
Denom: 2,48 Slope Med. [%]: 30,27
Denom: 3,717 Slope Med. [%]: 50,17
Denom: 3,72 Slope Med. [%]: 51,08
Denom: 4,32 Slope Med. [%]: 571,34

Slope
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0,0
0,0 5,000
Carrente em Multiplos do TC [Denaminador da Equagia)
Caracteristica
2,000
0,0

0,0 5,000
Carrente em Multiplos do TC [Denaminador da Equagia)



ANEXO 3

> CE-6000
b Conprove Industria e Comércio

Relatorio de Teste Automatico - Diferencial Fase A

N¢ do Teste: 231

Responsavel: Paulo Sergio Pereira
Setor: Desenvolvimento

Dados do Relé:

N¢ de Identif.: SR745 Local de Inst.: CONPROVE
Modelo: SR745 Fabricante: GE

Corrente Sec. do TC [A]: 5

Aj. Pick-up Dif. Perc. (xTC): 0,15
Aj. Pick-up Dif. Inst. (xTC): 3
Slope1 [%]: 20

Slope2 [%]: 50

Kneepoint: 1,5

Restricao 22 Harm: 15
Restricao 52 Harm: 15

Tipo de Trafo: Y/d 30° ou GrupoVetor 1

Poténcia Enr. 01 [MVA]: 15 Tensao Enr. 01 [KV]: 138 Rel. TC Fase
Enr. 01: 20

Poténcia Enr. 02 [MVA]: 15 Tensao Enr. 02 [KV]: 69 Rel. TC Fase
Enr. 02: 60

Resultado do Teste de Pick-UP p/ Cada Entrada de Corrente:

Enr 01 Enr 02
Pkp Teoérico [A] 1,30 0,50
Pkp Medido [A] 1,27 0,52
Erro % 2,46 -3,24

Resultado do Teste de Pick-UP pelo Elemento Diferencial:
Pkp Teérico [A]: 0,90
Pkp Medido [A]: 0,94
Erro % [A]: 4,79

Resultado do Teste de Restricao de 22 Harm.:

Enr 01 Enr 02

Restr. Medida % 14,13 13,72

Erro % 5,77 8,55




Resultado do Teste de Restricao de 52 Harm.:

Enr 01 Enr 02
Restr. Medida % 14,01 13,40
Erro % 6,58 10,65

Resultado do Teste de Pick-UP do Instantaneo:
Pkp Teorico [A]: 17,98
Pkp Medido [A]: 718,08

Erro % [A]: -0,56

Resultado do Teste de Slope:
Denom: 1,05
Denom: 1,41
Denom: 1,56
Denom: 1,88
Denom: 2,18

51,00

A1)

2,000

00

Slope Med. [%]: 20,08
Slope Med. [%]: 20,44
Slope Med. [%]: 50,43
Slope Med. [%]: 50,49
Slope Med. [%]: 50,72

Slope
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Carrente em Multiplos do TC [Denaminador da Equagia)

Caracteristica
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Carrente em Multiplos do TC [Denominador da Equagio)



