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RESUMO

O trabalho apresenta um software que foi concebido com o propésito de ser uma ferramenta que integra diversas
atividades que hoje sdo organizadas de maneira dispersa em varios microcomputadores e servidores nas
empresas. O aplicativo integra as atividades das areas de estudo, analise de perturbagdes, engenharia de
manutencao e dos 6rgaos executivos de manutengao.

PALAVRAS-CHAVE

Ordem de ajustes de relés, Analise de perturbagdes, Planejamento e controle da manutengao da protecao.

1.0 - INTRODUGAO

O tema deste trabalho tem recebido bastante atencédo pelas empresas brasileiras, e o itens que compde o tema
foram discutidos de forma separada nos ultimos seminarios que se desenvolveram no Brasil. O gerenciamento das
informagbes e ordens de ajustes de dispositivos de protecdo foi abordado pelo Grupo espelho brasileiro (1) do
Cigre WG B5.31. A Chesf (2) reportou o seu trabalho no desenvolvimento de um software para gerenciar as
ordens de ajustes de relés no seu sistema. A Copel (3) descreveu uma metodologia para realizagéo de testes
funcionais, onde os testes sdo realizados por fungbes de protegdo. A Cemig (4), (5) definiu uma politica de
manutencdo para os relés digitais e descreveu o sistema Phoenix para organizar a base de dados dos reles. O
Cepel juntamente com a Light (6) apresentaram um estudo que utilizam os arquivos COMTRADE para avaliar o
desempenho da Protegdo. A Eletrosul (7) descreveu as rotinas de andlise de atuagdo de Protegdo, onde o
primeiro passo no trabalho é a andlise das oscilografias.

Este trabalho apresenta um software que procura integrar os varios itens que estdo sendo estudados pelas
empresas brasileiras incluindo: ordem de ajuste, organizagéo, planejamento e controle da manutengéo de relés, e
0 uso dos arquivos de oscilografia para extrair dados de falta e atestar o desempenho dos relés (considerando a
falta como um teste primario). Ele agrega em um sé ambiente vérias tarefas, contemplando as areas de estudo e
de manutengao, proporcionando facilidade e agilidade nos trabalhos dos 6rgdos executivos e gestores, dessa
forma, referenciando ao gerenciamento que se propde a promover, o software foi nomeado GERENC.

2.0 - ESTRUTURA OPERACIONAL DO SISTEMA:

O software foi estruturado para trabalhar em rede, onde o servidor se encontra locado normalmente na sede da
empresa e 0s usudrios sao os notebooks das equipes de teste, espalhadas nas diversas regionais. Dentro desta
filosofia, no momento da instalagdo, devera ser selecionada uma das duas opgdes de trabalho, servidor ou
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usuario, e dessa forma serdo instalados os devidos
banco de dados trabalha com arquivos SQL.

recursos que caracterizam a metodologia de trabalho. O
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Figura 1 — Estrutura do Sistema

NIVEL SERVIDOR: Esta atribuigdo € dada ao computador que centraliza o banco de dados, de onde seréo feitas
as analises de desempenho do sistema como um todo. Neste nivel, com a devida senha, todas as ag¢des sédo
possiveis tais como: cadastrar, alterar, inserir e excluir dados gravados no sistema.

NIVEL USUARIO: Similar aos recursos do Servidor mas com uma grande diferenca, o banco de dados que ele
pode alterar refere-se ao banco local, que se encontra alocado em seu computador, ou seja, do seu trabalho
rotineiro. Quando o usuario realizar a sua conexao a rede da empresa, as informagdes sao transferidas por um
processo automatico e os dados que j& foram descarregados anteriormente ndo sdo aproveitados em uma nova
transferéncia.

Aparentemente ndo se percebe diferengas entre as telas de trabalho do nivel usuario e do nivel servidor. Para que
0 usuario possa introduzir os dados de um teste no sistema, ele necessita de uma ordem de ajustes de relés, que
normalmente & emitida pelo 6rgdo responsavel pelos ajustes. Caso o usuario precise alterar uma ordem ou na
situagcdo em que a ordem ndo se encontra no sistema por alguma razdo operacional, ele podera emitir uma nova
ordem, que serd caracterizada como proviséria e ficara indexada no sistema com o nome da pessoa que a emitiu.

Paralelamente a nova ordem de ajuste, um aviso (mensagem padronizada) sera enviado ao 6rgdo gestor,
solicitando a validagdo da ordem proviséria ou a emissao de uma nova ordem definitiva. Se a ordem de ajuste
definitiva ndo for emitida e os acertos ndo ocorrerem (na hipétese do usuario ndo estar trabalhando conectado a
rede), o sistema trabalha de certa forma que quando ele for se conectar ao servidor, durante a transferéncia dos
dados, esses registros, que ficaram identificados como provisorios, sejam separados para que o 6rgdo gestor
possa avalia-los antes de serem inseridos no banco de dados do servidor. Sempre que um usuario esta conectado
na rede da empresa a transferéncia de dados é realizada.

Todos estes procedimentos foram idealizados no intuito de evitar que o usudrio cadastre relés apresentando
namero de patrimdnio, modelo, fabricantes, etc, com nomenclatura diferente da adotada no servidor, pois isto
anularia os recursos de analise de desempenho que estdo contidos no software. Esse procedimento assegura
também que os ajustes alterados sejam notificados ao érgao gestor. Para fins ilustrativos, a Figura 2 apresenta a
tela de cadastramento de relés e de modelos.
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Figura 2 — Cadastramento de Relés e Modelos




Usando como exemplo a EDP - Energias do Brasil, grupo que possui no Brasil, como distribuidoras, a Escelsa e a
Bandeirantes, além de existirem outras empresas de Geracao (Peixe Angical, Energest e outras). Cada empresa
pode ser subdividida em varias regionais e em cada regional ficam localizadas as subestag6es/usinas. Dentro de
cada subestagéo, o usudrio ird cadastrar as barras e nestas, o tipo de “BAY” (que séo as linhas, os alimentadores,
os transformadores, motores, geradores, etc.)

Dentro de cada um dos “bays” o usuario ird cadastrar os equipamentos que estdo associados: TC’s, TP’s,
seccionadoras, disjuntores, relés/IED’s, oscilégrafos e transdutores. Com esta metodologia o usuario pode acessar
facilmente um relés dentro de seu parque industrial, onde, ao ser selecionado, sdo mostrados os testes contidos
no banco referente ao relé/IED, como demonstra a Figura 3 para o relé identificado como 1 — SOBREC. AZ. A
metodologia de introdugdo de dados ocorre com simples clique com o botdo direito no objeto selecionado e a
escolha da opgao de cadastramento, como apresentado na figura abaixo.

® Gerenc = Histérico de testes

Visuslizar Moves cadastios  Tabelas  Ferramentas  Ajuda

| 80 TIGT N g -] 33 8] o o]

1154 Todos Obietos Dsiuntor | Csclografo  Relé | Secrionadora | T | T | Transdutor
=-f¥ BRAsL
5[] escasa Histfirico de Testes |pre-,-sén de manuteng3o | Desempenho | Dados do Relé |
= g SEMT
5 o sewT Home do fundondrio
=l == BARRA 1 earne
-2y DI04 AL WESTINGHOUSE MATALLA MORALS
£ DISIUNTOR
¢ () 0SCLOGRAFD
253 mERELE

=23 PRINCIPAL Novo Fabricante
[~ }1 - SCERE Neve Modela
i 1 - SOBRE
g \scgnp  EditarRelé
&b 1-SCSRE Excluir Relé

[ ) RETAGUARDA -
[ RETAGUARDA Movo Teste de Manutencio J Entrada de Dados Manuais

Dseccronapora T T Entrada de Dados Automética

ki

aw Entrada de Dados da Oscilografia

1 TRANGH D o

Figura 3 — Tela de Acesso aos equipamentos e clique com botdo direito em um relé

3.0 - GERENCIAMENTO DAS OSCILOGRAFIAS DOS DISTURBIOS OCORRIDOS NO SISTEMA

Durante o cadastramento de um relé, o usuario devera indicar se ele possui oscilografia em condigdo operacional,
pois esta informag&do gerara uma subpasta dentro da pasta de oscilégrafos associados aquele “BAY”. Cabera ao
usudrio, cadastrar os oscilografos dedicados que estejam instalados, definindo o modelo e opcionalmente, o
nuamero de canais e 0s sinais que estdo sendo registrados em cada canal. Se a empresa possuir uma rede de
oscilografia com recursos para enviar arquivos automaticamente para um diretério, o software encontra-se
preparado para receber os arquivos das ocorréncias que serdo disponibilizados pela rede de oscilografia, e caso a
rede da empresa ndo disponha deste recurso o usuario devera obter os arquivos contendo os sinais e armazena-
los na pasta que caracteriza o respectivo oscilografo. Analogamente, se a oscilografia & originaria de um relé, o
usuario devera extrair o arquivo e inseri-lo no banco de dados do sistema na pasta correspondente. Com estes
recursos o software se apresenta como uma ferramenta para centralizar organizar e armazenar todos os arquivos
de oscilografia, que sabemos serem extremamente usados nas analises de ocorréncias, dispensando o
armazenamento em outros servidores.

O software possui um leitor de COMTRADE (arquivos .CFG) e recursos graficos para que 0 usudrio possa
visualizar e analisar os sinais gravados durantes as faltas. Os recursos do leitor permitem extrair valores RMS de
tensdo e corrente, angulo de fase e tempo de operagéo, que serdo usados como dados de testes primarios no
relé. O resultado desses testes ira integrar o banco de modo a aumentar a confiabilidade da manutengéo e
minimizar os recursos. A Figura 4 (a) ilustra uma oscilografia e a Figura 4 (b) sua andlise realizada pelo software.
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Figura 4 (a) - Oscilografia
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Figura 4(b) — Analise da Oscilografia

4.0 - GERENCIAR ORDENS DE AJUSTES E ARQUIVOS QUE SIMULAM FALTAS

Tanto as ordens de ajustes como os arquivos que simulam faltas sdo indexados a cada relé por um nimero de
referéncia da empresa, que no software foi denominado como numero de patrim6nio do relé. O usudrio pode
incluir e organizar essas informagdes integrando-as ao banco de dados e tornando-as disponiveis para consulta
por todos os profissionais autorizados.

Foram construidas telas de ajuste padronizadas (“adjust-templates”) para que o usuario entre com os dados de
ajustes dos relés. Essas telas foram idealizadas para atender relés construidos com diferentes tecnologias
contemplando os eletromecanicos, estaticos e numéricos, pois esta é a realidade atual das empresas brasileiras,
que possuem mais de 70% dos relés com tecnologia estatica e eletromecanica (2), (4). Para atender as possiveis
variagoes, idealizou-se que os relés sejam cadastrados pelas fungbes de protegcdo, adotando-se o sistema
internacionalmente usado de numeragédo das fungdes de protecdo (ASA), de modo a garantir a organizagao,
conforme ilustra a Figura 2. Dessa maneira, um relé numérico multi-fungcéo deve ser cadastrado definindo-se as
funcbes e ajustes com o0s quais ele estara operando no sistema. Para simplificar o trabalho com os relés
numeéricos o sistema permite que sejam armazenados os arquivos das ordens de ajustes. Buscando agilizar o
preenchimento das telas, um importador esta sendo construido para realizar a leitura da ordem de ajuste (arquivo
XML), possibilitando a introdugéo dos dados dos ajustes diretamente nas telas de cada fungao do relé.

Foi previsto na metodologia de trabalho do software que sempre que o usuario for introduzir o resultado de um
teste, os valores do ajuste definidos na ultima ordem, venham preenchidos automaticamente, uma vez que, o
normal é que os ajustes de trabalho do relé sejam aqueles da Ultima ordem de ajuste. Em situagéo contraria, o
usuario possui a flexibilidade de definir os ajustes e introduzir os resultados do teste que ele realizou no banco, no
entanto, o software ira incluir uma nova ordem com os valores definidos pelo usuario e as alteragdes ficardo
atreladas a sua responsabilidade. Neste caso, o software automaticamente enviara uma mensagem a gerencia da
manutencao, indicando a alteracdo da ordem e um alerta ficard piscando no software SERVIDOR para que o
6rgao gestor tome as providéncias, no sentido de validar a ordem ou emitir uma nova ordem.

Um algoritmo de filtragem foi desenvolvido para validagdo dos dados dos testes de manutengdo que o usuario
esta inserindo no banco. Este recurso tem o objetivo de alertar o usuario quando alguns valores possam parecer
inconsistentes. O software analisa a consisténcia dos dados e solicita a aprovagdo do usuario antes de grava-los,
a fim de evitar a contaminagéo do banco com dados inconsistentes.

As faltas simuladas sdo normalmente realizadas pelo pessoal de estudos nas rotinas de analise de atuacdo das
Protegbes. Estas faltas, na maioria dos casos, sdo produzidas com os recursos do ATP (Alternative Transient
Program) com formato de saida .pl4 e sé@o transformadas a COMTRADE para serem injetadas pelos testadores de
relés microprocessados (simuladores). Para organizar os arquivos gerados algumas empresas tém montado um
banco de dados de faltas simuladas que sao disponibilizadas para a area executiva de testes durante o
comissionamento, manutengdes corretivas e preventivas (7). O software desenvolvido inclui recursos para
armazenar, organizar e disponibilizar esses arquivos de faltas simuladas aos usudrios, tornando-se uma
ferramenta til tanto para os 6rgaos de estudo como para os 6rgdos executivos de manutengéo.

5.0 - ENTRADA DE DADOS DOS TESTES DE MANUTENGAO DA PROTEGAO

A padronizagdo e analise dos resultados dos testes de manutencdo dos relés de protecdo ndo se tornaram
popular até hoje devido ao fato de existem relés de diferentes tecnologias e as instrugdes de testes contidas nos
manuais das empresas dos relés antigos foram elaboradas com base em instrumentos de testes da época. O
tempo passou e essas instru¢des ndo foram atualizadas para serem realizadas através de rotinas de testes
automaticos com as malas de testes microprocessadas. Aliado a isto, mantendo-se as rotinas antigas, o



profissional de teste utiliza uma mala de testes apenas como sendo uma fonte de corrente e/ou tenséo e os
procedimentos dos testes ndo ficam padronizados. A maneira idealizada para conduzir os procedimentos no
sentido de padronizagao foi a criagdo de telas (“test-templates”) para que os resultados dos testes sejam inseridos
no banco. Esta tela padronizada deve atender as seguintes situagoes:

a) Usuario tradicional, que fara a entrada dos dados referentes aos resultados dos testes via digitagao.

b) Usuario que utiliza testes automaticos de malas de testes de relés. Nesse caso um importador deve ser
feito para permitir a leitura dos arquivos de cada fabricante de mala.

c) Usuario que pretenda usar arquivos COMTRADE de faltas primarias. Neste caso a falta é encarada como
um teste e existe uma ferramenta para extrair os dados do arquivo com citado anteriormente.

Para atender a todos os requisitos, as mascaras de entrada de dados dos resultados dos testes foram
cuidadosamente estudadas para permitir a inser¢cdo de dados das malas dos diversos fabricantes, e também de
relés com diferentes tecnologias: eletromecénicos, estaticos e numéricos. A maior complexidade acontece com a
entrada de dados dos testes dos relés numéricos por serem multifuncionais, visto que o sistema exige que se faga
o cadastramento do teste de cada fungdo isoladamente. Para esses relés, os resultados devem ser introduzidos
no sistema com o mesmo procedimento, ja que, os testes sao realizados para cada uma das fungoes.

A filosofia adotada para entrada de dados dos testes esta de acordo com a tradicional sistematica de manutengao
adotada nas empresas, onde o usuario devera entrar com os resultados medidos de dois testes. O 1° teste deve
traduzir os resultados nas condi¢cdes em que o relé é encontrado pelo profissional de testes e o 2° teste devera
apresentar os resultados na condigdo em que o relé foi deixado ao final dos trabalhos, ap6s os ajustes que se
fizerem necessarios.

Como os relés numéricos possuem alta estabilidade e auto-teste, eles possivelmente ndo apresentardo erros,
obtendo sempre os resultados do teste 1 dentro da margem de tolerancia prevista, dispensando portanto o teste 2.
Sabe-se no entanto, que o auto-teste ndo analisa 100% dos problemas que podem ocorrer no relé/IED, e em
especial nas unidades de entrada e saida. Assim, algumas empresas (4) estdo adotando uma metodologia
especifica para a manutencdo dos relés numéricos, avaliando-os a cada quatro anos caso ele ndo tenha sido
submetido a uma falta, pois nos casos em que uma falta ocorra dentro deste periodo, as rotinas de andlise de
perturbagdes incluem uma sistematica para analisar o desempenho da protegdo, onde normalmente avaliam-se a
unidade de oscilografia, os circuitos externos (TC’s, TP’s e fiagdo) além da sua parte funcional, que é avaliada
com uma simulacédo de TRIP.

A parte de simulagao de TRIP nos relés numéricos é avaliada por algumas empresas, que podem utilizar os testes
funcionais baseando-se nas rotinas de testes automaticos das malas de teste microprocessadas, ou utilizar
arquivos de simulagao para reproduzir as faltas. Para qualquer uma das duas opgdes os resultados destes testes
devem ser inseridos no banco de dados e o0 que se busca verdadeiramente sdo dados concretos, que permitam
validar a manutencao.

Se forem realizados testes reproduzindo faltas através de arquivos simulados, o software dispde de recursos para
processar os sinais da oscilografia gravada no relé ou osciléografos (COMTRADE). Caso a avaliagdo do TRIP seja
feita usando as rotinas de teste automatico das malas de teste microprocessadas, os arquivos com os resultados
dos testes (.txt) serdo lidos através de um importador e deles extraidos os dados para serem inseridos no
GERENC. Ao entrar com os dados, o software automaticamente ird definir um status a cada resultado do teste:

Status para o Teste 1:

a) Ok: o relé esta apresentando erros dentro das tolerancias definidas e nao necessita de reajuste.
b) Erro: o relé apresenta erro superior a tolerancia definida e devera ser reajustado. Apds os reajustes ele
deve ser submetido ao teste 2.

Status para o Teste 2:

a) Ok: o resultado do teste foi satisfatério dentro da tolerancia definida.

b) Critico: ocorre quando aparecem erros em alguns dos parametros de controle da manutengao colocando-
o no limiar da tolerancia definida. Exemplo: a tolerancia € 10% e o relé apresentou alguns pontos com
10%. Isto significa que o relé podera ser mantido no sistema, mas necessita de atengéo.

c) Reprovado: nédo foi possivel reajustar o relé, os erros de algumas varidveis de controle superaram a
toleréncia definida. Ele deve ser retirado de servico. Uma mensagem devera ser emitida do érgao
executivo a gerencia de manutengao para que a mesma avalie a substituicao do relé.

A Figura 5 ilustra os dados de ajuste e a andlise grafica realizada sobre os resultados dos testes em um relé de
sobrecorrente.



{8 Gerenc : Resultados de Testes = Sobrecorrente [E=HRE
Didos Gerais do teste | (35 Ajustes do teste || F) Resultodos do teste | [ Qurves dorek | . |
Apstes da Unidade de Fase | %8 Gerenc = Resultados de Testes : Sobrecorente e | =) o]

[ Unkisda Tempordzada: Dados Gerais do teste | [+ Ajstes do teste | [ Resutados do teste | [ Curvas doRelé || |

1= |

| & Toler. ¥% [Eed Tastados | Medide | Tednca| Minimo | Maximo ‘

& de Aguste| 70 [ MuKiplos | Tempo | Tempo | Tempo | Tempo

orrente de Ajste:] 1.

Pick Up {re.): 2000 |a 1000 | b 2.000 13400 13.500 10.135 18.563

Drop Out {ref.): 2000 |4 ] -4 2.500 9.100 9.000 6943 11.880

SR o0 | Ace M o 3.000 6770 6750 5283  8.735

e | » 3500 5600 5400 4.263  6.907
St £ 2 | & 4000 4800 4500 3574 5712

(@ Pontos tedricos definidos por norm.
o il 4500 3090 3857 3076  4.860

5.000 3450 3373 2700 4.243
5.500 3,100 3.000 2.406 3.759
6.000 2,600 2700 2170 3.375
7.000 2300 2.250 1813 2.802
8.000 2.000 1.92¢ 1.558 2,305
5.000 1.500 1.688 1.365 2.052 |

T T
| 1 z 3 " 0 w00

- e dhst 10.000 0220 0200 0.180 1.856
Muto. do Tap: (9:54;433.8) 1.000 0220 0200 0180 1,669
Corrents de Ajste: rLegenda: Prck-Up: 12.000 0220 0200 0.180 0.220
Pick Up {ref.): Curva Tedrica Andlse comparando com:

Curva Limite @ Pidap Tednico
oropoutety [ ® © Pontos Amostrados || O Pidup Medido |4 .
TempadeOp.: [ 1000 | —_ -

Figura 5 — Ajustes do relé e analise grafica

O recurso de entrada de dados para o GERENC utilizando arquivos de oscilografia obtidos de faltas primarias
também se enquadra na filosofia sugerida como o teste 1 acima mencionado. Se o resultado for satisfatério, isto é,
se o relé operou dentro da sua tolerancia esperada, devem-se extrair os dados do teste, e introduzir na base de
dados, desta forma, a manutengéo é considerada feita, pois se utiliza do principio de que todos os parametros
foram analisados durante o teste primario (oscilografia, TC, TP, entrada, saida e fungdo de protecdo que
respondeu a falta).

Caso os dados extraidos da oscilografia indiquem que o relé ndo operou como previsto, tém-se duas
possibilidades: o problema esta no relé ou o problema esta no arquivo de oscilografia, que pode estar corrompido.
Antes de enviar um profissional ao campo, ou iniciar trabalhos de simulag@o para conferir o problema, o software
oferece ao usudrio mais um recurso, permitindo trazer a oscilografia da protecdo de retaguarda local para
completar a andlise do problema. O software permite que seja realizada a comparagao de dois sinais de arquivos
COMTRADE diferentes (principal e retaguarda) dispondo de ferramentas para fazer o sincronismo dos sinais, visto
que o “trigger” de cada instrumento podera ocorrer em pontos distintos. Se o usuario for usar uma oscilografia
remota para comparar com um sinal local, ainda que o software permita que os sinais sejam introduzidos e
promova a sincronizagdo, o usuario devera estar atento, pois ainda que as correntes possam ser iguais, as
tensGes certamente serdo diferentes devido as quedas nas linhas entre a protecéo local e a remota.

Esses recursos visam apenas auxiliar o profissional de andlise de distarbios, facilitando os trabalhos e em alguns
casos até liberando o trabalho de simulagéo. Nao se pretende, no entanto, modificar as rotinas estabelecidas pela
empresa para a analise de perturbagoes.

6.0 - ORGANIZAGCAO, CONTROLE E PLANEJAMENTO DA MANUTENGAO DA PROTEGCAO

Apos o cadastramento de um teste realizado, o software realiza o calculo da projecdo da manutencéo. A andlise
de projecao da manutengédo do relé leva em conta basicamente cinco variaveis importantes, sendo que trés delas
sao definidas diretamente pelo usuario nas configuragdes do software e as Ultimas dependem dos resultados dos
testes. As variaveis definidas pelo usuario correspondem ao tempo minimo necessario entre dois testes para
habilitar o calculo de projegdo da manutengdo, ao minimo e ao maximo periodo de sugestdo do software para a
proxima manutencgédo. As outras duas variaveis necessarias para o calculo sdo os erros apresentados nos dois
ultimos testes realizados.

A filosofia de célculo visa obter a taxa de variagdo do erro durante o tempo, que nada mais é do que a derivada da
funcédo que liga os pontos (erros) dos dois ultimos testes. Se a derivada for igual a zero e o erro do Ultimo teste for
menor que a tolerancia definida, implica dizer que o erro permaneceu sem alteragées nos dois Ultimos testes, € o
periodo de sugestdo da unidade sera o periodo maximo definido pelo o usuario. Caso a derivada seja positiva ou
negativa, verifica-se preliminarmente se o erro do Ultimo teste € maior ou igual a tolerancia maxima definida para o
teste, e em caso positivo, o periodo de sugestao da manutengéo sera o minimo possivel. Caso negativo, o periodo
de sugestédo da unidade é calculado, tomando como projecao a tolerancia maxima para o erro, ou seja, o célculo
ird prever que a manutencao seja feita quando o erro alcangara a tolerdncia maxima, mantendo-se a mesma taxa



de variagdo. O algoritmo de calculo da projecéo é realizado em todas as unidades do relé, sendo adotado como
sugestao o menor valor entre os periodos calculados.

O software dispde de um calendario que indica as proximas manutencdes a serem feitas, e permite utilizagcao de
filtros, separando por locais de instalacdo e datas. O usuério dispde de uma ferramenta gerencial que permite
identificar o desempenho dos relés em varias situagdes: como um todo, individualmente em cada fungédo que ele
esta parametrizado, pelo modelo o qual ele se enquadra, pelo fabricante e pela média dos desempenhos dos relés
instalados na empresa. Esta € uma ferramenta que auxiliara a gerencia na identificagdo de problemas e orientara
o 6rgao de engenharia a buscar solugbes para problemas caracterizados como sistémicos junto aos fabricantes
dos relés. Selecionado um relé (Figura 3), o usudrio tera disponibilizado o histérico de testes, a previsdo da
préxima manutencao, contendo a data da préxima manutengao relativa a periodicidade (eletromecénicos: 2 anos;
estaticos: 3 anos; numéricos: 5 anos) e a data de proje¢ao calculada, além dos indicadores de desempenho em
forma de gréficos de pizza como apresenta a Figura 6.

Histdrico de Testes  Previsdo de manutencio l Desempenhao ] Dados do Relé ]

Relé Mo do Patrimnio» | ltima manutencio Prdxima manutencao (Periodicidade) Data de Projecdo da Manutencao {Calc.)
1-S0BREC, AZ 2/19/2009 2:08:13 PM 2/14/2011 2:08:13 PM §/18/2012 2:08:13 PM
—Graficos de desempenho
~Total do Relé - 1 ~Relé na Fungéo - 1~ Modelo - 1 ~Fabricante - - Médio Total

B 100.00% Ajuda B 100.00% Ajuda | | | @ 75.00% Ajuda O 87.50% Ajuda || | @ 75.00% Ajuda_|

Legenda: NT -M3o Testado 0% -Péssimo  100% - Otimo

Figura 6 — Previsdo da manutengéo e desempenhos

O GERENC disp6e ainda de recursos que permitem ao usuério a verificagdo dos erros do relé ao longo de sua
vida. Existem duas telas de analise, sendo a primeira denominada de Geral, que apresenta os maiores erros
encontrados em cada data de manutengao realizada. A segunda, denominada de Individual, apresenta para cada
variavel de controle do relé (ex. instantanea, curva, etc.) como evoluiram os erros ao longo do tempo. Essas
andlises séo feitas para cada tipo de falta, exemplo L1E, L1L2, ... L1L2L3. A Figura 7 ilustra essas telas.
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Figura 7 — Analise geral e individual dos erros do relé



7.0 - CONCLUSAO

O software apresentado integra varias tarefas incluindo atividades de ajustes, analise de distlrbios e manutengéo
da protegdo sob o ponto de vista gerencial e operacional. O aplicativo permite gerenciar as ordens de ajuste,
organizar e disponibilizar arquivos de testes de simulagdo em relés, padronizar e organizar os resultados dos
testes secundarios de comissionamento e de manutengdo preventiva, organizar e disponibilizar arquivos de
oscilografias extraindo valores da grandezas (RMS, modulo, angulo e tempo) para avaliar o desempenho dos
relés (assumindo a falta como um teste primario), gerenciar, planejar e controlar a manutengéo dos relés usando
a base de dados que contém os testes. Com este conjunto de fung¢des torna-se uma ferramenta que economiza
mao-de-obra (homem-—hora) e reduz a estrutura de equipamentos de testes.

Sob o ponto de vista gerencial ele aparece com uma ferramenta de integragdo e coalizio dos esforgos dos
trabalhos, visto que todos os usuarios passarao a desfrutar do mesmo software e da mesma base de dados do
sistema. O sistema organizara os processos, e trara varios indicadores de manutengéo que permitirdo identificar
pontos sensiveis no sistema, como modelos de relés que apresentam erros sistémicos, locais com maior
incidéncia de defeitos etc. Aliado a isto, o programa possui um sistema de troca de dados que opera de forma
silenciosa e automatizada, executando a transferéncia de dados do banco do usudrio para o banco servidor e
vice-versa, removendo este trabalho das equipes. A programacgédo dos trabalhos ocorre dentro do contexto do
software e sinalizadores indicam ordens de ajuste alteradas e manutengdes a vencer ou vencidas.

Para os profissionais de estudos e de analise de perturbag¢des do sistema ele se apresenta como uma ferramenta
de apoio centralizando e organizando os dados das oscilografias e dos arquivos de testes simulados. Inova,
disponibilizando uma ferramenta que permite ao usudrio extrair dados da falta e da operagéo dos relés. Possui
recursos graficos que facilitam nas analises das oscilografias realizando a sincronizagéo da formas de ondas
obtidas de varios instrumentos.

Nas areas executivas de manutengéo ele padroniza a forma de entradas de dados dos testes dos relés, e induz
0s usuarios ao uso das rotinas de teste automaticos garantindo a sistematizagdo e padronizagdo dos testes,
influenciando na qualidade da base de dados de testes dos relés. Paralelamente, como o software permite
andlises na base de dados dos notebooks dos profissionais de testes, ndo se pode minimizar o fator motivador
pois eles poderao fazer suas proprias analises e avaliagbes em cima da sua propria base de dados.
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