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RESUMO

Com os efeitos da globalizagcdo cada vez mais presentes no dia-a-dia das
empresas, o acumulo de tarefas tornou-se uma pratica bastante comum,
levando cada profissional a desempenhar uma grande quantidade de tarefas.
Entretanto a evolucdo das redes de comunicacdo tem contribuido de forma
significativa a facilitar a vida das pessoas e diminuir as distancias.

No caso da manutencao elétrica e especificamente da manutencgao de relés de
protecdo, o numero de especialistas vem diminuindo cada vez mais, seja
devido a aposentadorias incentivadas, a falta de investimentos em treinamento
e de valorizagdo das carreiras técnicas horizontais, aliado também ao alto
custo com viagens, alimentacdo e hospedagem tém contribuido para o
repensar da atual estrutura de manutencao.

Diante deste cenario, foi desenvolvida uma técnica capaz de auxiliar os
profissionais na execucdo de testes em relés de protecdo e aquisicao de
oscilografias remotamente, diminuindo os custos operacionais e aumentando a
eficiéncia das equipes de manutencado / testes. Esta técnica faz uso da
instrumentacao virtual, das redes de internet / ethernet e softwares de controle
e gerenciamento a distancia, mostrando-se bastante eficaz na obtencao dos
resultados durante os testes realizados em laboratério.

1- Introducao

Vamos imaginar o seguinte cenario: uma empresa de engenharia tem um
centro de controle e operacdes fixado numa cidade, na qual esta concentrado
um grupo de experts, e possui varias equipes de manutengdo em campo. Uma
equipe de campo foi destacada para realizar testes em uma subestagdo e
possui conhecimentos sobre técnicas de testes em relés, porém possui poucos
conhecimentos em relés de distancia para protecao de linhas de transmisséao.
Este € um exemplo onde de se pode aplicar a técnica, porém nao € o unico.

O equipamento utilizado por esta equipe para a execug¢ao dos testes em relés é
microprocessado e tem seu funcionamento baseado em instrumentagao virtual,
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ou seja, todo o controle do equipamento de testes é feito via computador. Esta
estrutura estd baseada em placas de aquisicio de dados de modelos
comerciais da National Instruments.

Com este cenario favoravel € que se da a implementacdo de trabalhos de
testes remotamente. Todavia, para a correta execugao dos testes é necessario
que a equipe de campo presente na instalagdo para a realizacdo dos testes
esteja treinada nas normas operacionais e de seguranca da empresa, incluindo
a NR-10 e receba treinamento para a utilizacdo das ferramentas de
comunicacéao via rede necessarias para a realizacao do teste.

Paralelamente ao teste dos relés, a equipe deveria realizar medi¢cdes e
oscilografias com o intuito de fornecer ao centro de operacdes informacdes
sobre o comportamento da rede, tanto em regime de opera¢do normal quanto
sob regime de operacao de emergéncia.

Este trabalho visa compartilhar experiéncias na execucao de testes através da
operacao remota de dispositivos, empregando técnicas modernas de
instrumentacao virtual, acesso e administracdo remota de dispositivos via redes
internet / ethernet, o uso de cameras IP ligadas diretamente a rede de dados
auxiliando na visualizacdo e troca de informacdes durante o processo, com o
objetivo de criar uma alternativa de reducéo de custos da manutencao através
da reducéo dos custos de deslocamento e mantendo um mesmo padrdo para
todos os testes realizados pelas diversas equipes de manutencao.

Os resultados dos testes e oscilogramas serdo incluidos caracterizando a
confiabilidade, agilidade, reducédo de custos em estrutura de instrumentos e de
equipes de manutencgéo. Esta é, sem duvida, mais uma ferramenta que devera
ser explorada pelo pessoal de manutencdo das industrias de grande porte e
das concessionarias de energia.

Para a execucdo dos testes descritos neste trabalho foi utilizado um relé
numeérico para protecao de linha modelo 7SA-513 da SIEMENS, uma caixa de
testes trifasica modelo CE6000 da CONPROVE, um notebook para controle da
caixa de testes (computador local) e um desktop no centro de operacdes
(computador remoto). Para a videoconferéncia foi usada uma camera IP
modelo DCS2100 da DLINK, além do software Remote Administrator (Radmin)
para a comunicacao remota entre os computadores.

2- As Possibilidades e a Estrutura da Rede

Para que seja possivel estabelecer a comunicacao entre o computador local e
o computador remoto é necessario que alguns critérios sejam atendidos.
Primeiramente é necessario que ambos estejam conectados em uma rede de
comunicacao de dados do tipo internet / ethernet, preferencialmente de banda
larga. E necessario também que ambos os computadores tenham instalado e
devidamente configurado o software de administracdo e controle remoto. Os
dois softwares de comunicacdo citados abaixo sdo de simples utilizacdo e
oferecem caracteristicas suficientes para a realizacao dos testes.



Uma opcéo € o NetMeeting € um programa que ja vem instalado no Windows
XP, necessitando apenas ser configurado. Neste software & possivel utilizar
varios recursos multimidia para auxiliar na troca de informacdes entre a equipe
de campo e a equipe de experts do centro de controle, tais como a utilizacdo
de microfones e caixas de som para estabelecer um didlogo ou mesmo utilizar
uma camera para video conferéncia.

# NetMeeting - Not in a =10] x|

Cal Wew Tools Help

I ElE
=
i
Windows
NetMeeting

ETIRIEIREY]

Marne

SEEE
Mot in a cal | B85

Figura I: Janela principal do NetMeeting

No NetMeeting é possivel escolher quais aplicativos serdo compartilhados
criando condi¢des para o trabalho remoto da equipe locada no centro de
controle, necessitando que a equipe de campo abra o software desejado e
compartilhe o0 acesso a este software com o grupo de experts do centro de
controle.

QOutra opcao é o Radmin, cujo nome vem de Remote Administrator e € um
software distribuido pela Famatech (www.famatech.com). Ele permite que uma
pessoa sentada na frente de um computador remoto controle outro computador
(o computador local) como se estivesse em frente a esse, oferecendo liberdade
total de acesso ao computador local. Nao necessita da intervencao da equipe
de campo na escolha dos softwares que serao utilizados durante o teste.

O Radmin pode ser executado de duas formas basicas: no modo servidor,
instalado no notebook que controla a caixa de testes CE6000, para permitir o
acesso do computador remoto. O outro modo é o cliente ou visualizador,
instalado no desktop do centro de controle, no qual é possivel ter acesso ao
notebook da caixa de calibracao de varias formas, incluindo controle total.
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Figura Il: Computador remoto tomando controle do computador local

Uma outra ferramenta importe para auxiliar os trabalhos remotamente é a
utilizacdo de cameras, em especial as do tipo IP. Estas cameras séao
conectadas diretamente a rede através de um endereco IP e podem ser
visualizadas por qualquer computador conectado a rede, desde que este
possua nivel de acesso seguro.

Em nossos testes foram utilizadas cameras para video conferéncia modelo
DCS2100, da DLINK. Seu acesso é extremamente simples podendo ser feito
pelo programa do fabricante que € entregue com a cadmera ou através do
browser apenas digitando o endereco IP.

Figura lll: Cadmera DCS-2100 D-Link
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Figura VI: Conexao entre os equipamentos

Uma grande duvida quanto a utilizacao deste tipo de tecnologia é com relacao
a seguranca das redes, ja que para prover acesso ao computador remoto o
computador local (notebook) poderia ficar vulneravel a ataques e invasoes,
comprometendo a seguranca. Para minimizar estes riscos é possivel utilizar
varias técnicas para evitar invasoes e para garantir a seguranca no trafego das
informacdes é usada a encriptacdo (criptografia) de 128 bits nos dados
trocados pelo Radmin.

Uma importante opcao de seguranca seria a utilizacdo das redes VPN (Virtual
Private Network) que utiliza os provedores de acesso como “ponte” para
conexdo entre o computador local e o computador remoto, eliminando a
necessidade de manter uma porta aberta para a conexao direta. Além disso,
uma rede VPN solucionaria todos os problemas envolvendo a constante
mudanga de |IP a cada nova conexdo, mantendo o acesso liberado a apenas
aquele IP determinado. Da mesma forma um firewall e um 6timo antivirus
também sado de vital importdncia para a manutencdo de um sistema de
comunicacao remota saudavel.

Além de todas essa precaugdes € importante frisar alguns aspectos para
aumentar ainda mais a seguranca dessa técnica, tais como: o estabelecimento
de regras para o acesso aos equipamentos reduzindo a chance de roubos,
procedimentos de seguranca no caso de roubo ou perda de notebook,
utilizacdo de senhas para restringir o acesso ao computador, limitacdo do
acesso a internet no momento da utilizacao dos servicos de controle a distancia
como o Radmin e o NetMeeting, dentre outros.

3- Realizacao dos Testes e Oscilografias

3.1- Testes no relé 7SA-513 para protecao de distancia

Para os testes com o relé, modelo 7SA-513 da SIEMENS, inicialmente foi feito
o trabalho de parametrizacdo do mesmo, carregando todas as caracteristicas

de protecdo definidas pelos estudos do sistema. Dessa forma, o relé foi
parametrizado com as seguintes caracteristicas:



- Todas as zonas de medicdo tém caracteristicas de protecao
quadrilateral, incluindo a unidade de partida por sub impedancia;

- Foram parametrizadas trés zonas para protecao de falhas de fase e
trés para protecao de falta a terra;

- A caracteristica de compensacdao de carga também foi
parametrizada.

Para que fosse possivel estabelecer a comunicacao entre o computador do
centro de controle (computador remoto) e o computador que controla a mala de
testes (computador local) foi instalado o software Radimin em ambos, com a
seqguinte caracteristica: o notebook que controla a mala de testes roda o
software no modo servidor, provendo acesso ao computador remoto; o
computador do centro de controle roda o Radimin no modo visualizador,
tomando para si o controle no notebook e com isso obtendo controle total da
mala de testes.

Na seqiéncia, o computador remoto comunica através da internet com o
software de gerenciamento da mala de testes microprocessada (CE6000)
instalado no notebook. Uma vez estabelecida esta comunicagédo o centro de
controle e operagdes assume o controle do teste, inclusive estabelecendo, se
necessario, novos parametros para o relé.

O software escolhido para a realizacao do teste no relé é o DISTANC. Este
software realiza testes automaticos nos relés de distancia bastando para isso
informar ao software os dados de parametrizacao do relé e que tipos de faltas
serdo simuladas no decorrer do teste. Em nosso exemplo serdo simuladas
faltas fase-terra, fase-fase e trifasicas a fim de atestar o correto funcionamento
do relé sob as mais diversas condicdes.

Assim que o teste € iniciado ambos os computadores, tanto o remoto quanto o
local, tém estampado em suas telas os resultados do teste em tempo real,
ponto a ponto. No final, o software gera automaticamente um relatério contendo
os resultados do teste (vide ANEXO A).

A taxa de atualizacao da tela do computador remoto depende da velocidade da
conexdo / rede e pode variar de 10 frames (conexao discada) por segundo a
até 500 frames por segundo. Mesmo com uma velocidade de 10 frames por
segundo o teste ndo sofreria nenhum prejuizo.
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Figura VII: Computador remoto escolhendo o software a ser utilizado durante
os testes no relé
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Figura IX: Configuragao dos testes a serem realizados no relé

3.2- Realizacao das Oscilografias Remotamente

O centro de controle tinha necessidade de obter as oscilografias de um
alimentador especifico no momento da transicdo da sua caracteristica de
operagao normal para a caracteristica de operagdao de emergéncia. Este teste
tinha como objetivo registrar a evolucdo das cargas as quais este alimentador
esta sujeito no caso de uma operagao em condi¢cdo de emergéncia.

O equipamento utilizado para realizar as medi¢cdes € o mesmo utilizado no
teste com os relés, o CE6000. Todas as conexdes para medigdo foram feitas
no secundario dos TPs e TCs e utilizaram o software Oscil.

Para que o software realize as medi¢cées da melhor forma possivel, antes de
iniciar o processo de aquisicdo, algumas informacdes importantes sao
passadas ao software. Por exemplo qual € a tensdo e corrente nominal de
medicdo, a relagdo dos TPs e TCs, se sera necessaria a utilizagdo de algum
tipo de trigger externo, os dados do responséavel pelo teste, dentre outras.

No final do periodo de aquisicdo especificado os resultados sdo apresentados
na tela de ambos computadores possibilitando a geragdo de relatérios (vide
ANEXO B) e diversas analises sobre os parametros de qualidade de energia.
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Figura XlI: Janela com o periodo de aquisi¢cao da oscilografia
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4-Resultados Obtidos e Conclusoes

O grande potencial apresentado pela utilizacdo desta tecnologia para a
execucado de testes remotos utilizando as tecnologias apresentadas, em
especial o CE-6000 por se tratar de um equipamento baseado em modernas
técnicas de instrumentacao virtual, viabilizaram que o teste fosse conduzido de
forma simples e prética, criando véarias possibilidades para as rotinas de teste e
manutengao.

Para o emprego desta técnica nesta e em outras areas nao é necessario altos
investimentos, incentivando seu avanco e popularizacdo, e ainda traz como
grande beneficio a reducdo dos custos operacionais e a alta qualidade e
velocidade dos testes realizados contando com uma equipe bastante enxuta.

Essa técnica traz grandes vantagens também no que tange a padronizacao dos
testes e a andlise dos resultados, aumentando a confiabilidade e velocidade na
apuracao dos resultados.
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ANEXO A

Relatério de Testes no Relé de Distancia

~— . CE-6000
b Conprove Indastria e Comércio

Relatorio de Teste Automatico em Relé de Distancia

Data: 06/03/2007

RESPONSAVEL
Nome: Gustavo Espinha Lourencgo Ne: 001
Setor: Manutengao e Testes

RELE
N2 de Ident.: 7SA513001 Local de Inst.: Conprove Ind. E Comércio
Modelo: 7SA513 Fabricante: SIEMENS

Tipo de Construgao: Microprocessado N2 de Fases: Trifasico  Classe de Exatidao: 5,00%

Tap de Tensao: 125,00 [V]
Tap de Corrente: 5,00 [A]

AJUSTE DA COMPENSACAO DE CARGA
Resisténcia: 1,20 [Ohms]
Angulo: 45,00 [grs]

RESULTADO DO TESTE DA UN. DE MEDICAO DE FASE, ZONA 1, FALTA AB

- 0K

B -Erroi

Erro Op.
Quad Ang ZTeor ZMed Erro % tmp Op Aprov.
1 -1,01 0,25 0,25 -0,08 0,025 Sim
1 14,00 0,26 0,26 0,20 0,013 Sim
1 28,95 0,29 0,29 -0,25 0,013 Sim
1 44,04 0,35 0,35 0,00 0,017 Sim
1 59,12 0,49 0,49 0,34 0,023 Sim
1 74,15 0,52 0,52 -0,77 0,023 Sim
1 89,14 0,50 0,50 -0,18 0,023 Sim




RESULTADO DO TESTE DA UN. DE MEDICAO DE FASE, ZONA 3, FALTA AB

H- 0K

W -Erroi

Erro Op.
Quad Ang ZTeor ZMed Erro % tmp Op Aprov.
1 -0,65 1,00 1,00 -0,04 0,631 Sim
1 14,34 1,03 1,03 0,27 0,620 Sim
1 29,34 1,15 1,14 0,14 0,622 Sim
1 44,37 1,40 1,38 1,05 0,623 Sim
1 59,33 1,96 1,90 2,53 0,625 Sim
1 74,35 2,08 2,08 -0,02 0,625 Sim
1 89,33 2,00 2,01 -0,37 0,626 Sim

RESULTADO DO TESTE DA UN. DE MEDICAO DE TERRA, ZONA 3, FALTA AT

- 0K

B -Erroi

Erro Op.
Quad Ang ZTeor ZMed Erro % tmp Op Aprov.
1 -1,84 1,20 1,20 -0,02 0,633 Sim
1 13,27 1,23 1,22 0,33 0,626 Sim
1 28,51 1,37 1,36 0,25 0,627 Sim
1 43,82 1,66 1,64 0,68 0,628 Sim
1 59,15 2,33 2,39 -2,14 0,626 Sim
1 74,45 2,08 2,08 -0,26 0,631 Sim
1 89,55 2,00 1,98 0,71 0,624 Sim




ANEXO B

- CE-6000
b Conprove Industria e Comércio

Relatério de Oscilografia

Data: 06/03/2007 Hora: 18:53:06

Responsavel: Paulo Sérgio Pereira

Local: Conprove

Tempo Total de Aquis. [h:m:s]: 00:00:02,00

Freq. Nominal [Hz]: 60,00

Tensoes Aquis. (Valor Nominal [V]): Vab (220,00), Vbc (220,00), Vca (220,00)
Correntes Aquis. (Valor Nominal [A]): |a (5,00), Ib (5,00), Ic (5,00)

Disparo p/ Trigger Ext.:
Tempols] : 1,000
Tipo: la> 10,00
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