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 Este trabalho possui como objetivo discorrer
sobre as principais definicdbes da norma IEC

60255-121, que trata a funcdo 21/PDIS e

apresentar uma nova abordagem para ensaios.
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* Importancia do funcionamento da protecao

* Evolucgao: eletromecanicos, estaticos,

microprocessados e IED’s
* Funcdes mais complexas
* Necessidade de testes em situacoes reais

e |[EC 60255: requisitos minimos para avaliacao

funcional e documentacao
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* Definir Requisitos gerais: rele e equip. de prot.

* Parte 121: 21/PDIS

e Publicada em 07/03/2014

 Metodologia de testes

* Padronizacao de resultados
* Teste de Tipo, alt. Firmware, novo IED
— Testes estaticos (precisao)

— Teste dinamicos (desempenho)
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Testes Estaticos
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* Precisao da caracteristica

* Nao verifica o desempenho do IED em

condicoes transitorias

* Necessario profundo conhecimento das

parametrizacoes e da caracteristica do |IED
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* Desempenho em situagoes reais/transitdrias

* Nao avalia precisao da caracteristica, somente

a atuacao correta

 Definidos diversos testes transitorios:

— Linhas curtas, longas e paralelas
— TP capacitivo

— Influéncias harmonicas

— Variacoes de frequéncia
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* |tens da norma para teste no PS Simul (6.514 disparos)

ltem Descricao N° Testes

6.3.2 Operate time and transient overreach (SIR diagrams) 3584
1792 (Ic

1792 (Il)
6.3.3 Operate time and transient overreach (CVT-SIR 1344
diagrams)
6.4.2 Transient oscillation tests (network simulation L-C) 112
6.5.2 Transient frequency deviation tests 1344
6.6.1 Double infeed tests for single line 88
6.6.2 Double infeed tests for parallel lines 42
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— Solucoes para testes
CONPROVE  da norma IEC 60255-121

NXIN SNPTEE

& Transmissao de Energla Elétrica
1 AR
8 21 00 cuaibis da 2075 | Foz da pusgu | PR

=~

* Necessidade de um simulador digital

 Amplificadores capazes de reproduzir com

fidelidade os sinais

* Desafio: Requer milhares de condicoes de teste

variando diversos parametros

 Método Antigo: demanda tempo, organizacao e

esforco
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CONPROVE  d3a norma IEC 60255-121
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e Etapas para realizacao dos testes em softwares distintos:

— Modelar o sistema elétrico no ATP

— Exportar os sinais simulados em arquivo: PL4, LIS ou

COMTRADE

— Importar o arquivo transitério em uma mala de testes

— Reproduzir as formas de onda do arquivo
— Repetir a reproducao por N vezes

— Tratar os resultados no Excel
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Solucoes para testes
da norma IEC 60255-121

* Desvantagens:

— Plataformas / Softwares distintos

— Inumeras exportagoes e importacoes

=~

— Dificuldade de interpretacao dos resultados

— Tempo de execucao

— Teste em malha aberta

* Solucao: PS Simul
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CONPROVE  (pPower System Simulator) (LN
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* Ferramenta de Simulag¢ao de Transitorios
* Interage com Hardware (1/0)

* Evita Chaveamentos Numéricos

 LOOP -> Multiplos Testes

* Geracao em malha fechada -> sobreposicao de

etapas
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CONPROVE  (Power System Simulator) < L§
 Malha Fechada
Modelagem
v
(Re)Simulacéo
Atualizacao — —
dos sinais Geragao/Aquisi¢ao
aquisicionados
- Sinalis
Sim
interagem c/ Resultados

simulacao?
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= Software - PS Simul
CONPROVE  (pPower System Simulator)
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e Testes Automaticos -> Norma IEC 60255-121

e Diversas outras aplicacoes:
— Analise de disturbios / oscilografias
— Saturagoes em transformadores
— Casos Geracao distribuida

— Outros transitorios em sistemas elétricos (partida de
motor, energizacao de bancos, trafos e linhas)

— Sistemas de comando e controle
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Testes em Laboratorio

e Softwares: Distanc e PS Simul
e Hardware: CE-7024
 |[ED: Siemens 7SA

@lgré-Brosil
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Testes em Laboratorio
Testes de Precisao
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e Resultados utilizando o software Distanc
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e Equivalente da norma e modelagem PS Simul

1200A

Z,o, Zys | 1A (5A) Z,,Z, Zero Load Transfer
@ A I Ny

400 kV

100 V

Distance

chchch
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| Testes DinAmicos KNI SNPTEE
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CONPROVE Loop de Teste (1.792) (
Loop Norma Loop PS Simul
Choose 5IK
(Short Line: 5, 10, 30, 50) = = % )
o0se Fau n ..
[mmﬁ.am,ﬂnﬁfﬁ,mﬁ.ﬂnm Variavel Loop
Choose fault type (LN, L2L3, L1L2L3, L2L3N) | | #rec Falla | Pre=0% : 50% : 80% - 90% - 95% - 105% - 110%
¥ HTipo_Falta ¥ | Pte=L1N :L2L3 : L1L2L3 : L2L3N
Choose fault inception angle (0,30,60,90) Hing ~ | PrecD’ - 30" 60 90°
v

Ramping or Shot Test, Repeat 4 times

L

4 UL

Yes

Yes

Any other SIR?

’_ BE B == Tipo Apenas Simular

"""Lim|:-.=|| Simulacdo/Geracao

Iniciar Pausar Parar

-
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Simulacdo/Geracao
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Exemplo Forma de Onda

|Faz da lguagu| PR

01 °
[¥] Plotyl - Grp_&-1 - va [¥] Plat vl - Grp_&-1 - vb [¥] Platyl - Grp_&-1 - ve - Fa Ita ® L1 N
100,00 -SIR: 10
[ ]
. (1)
MMM W R W W - Local: 50%
100,00 o
20,00m 40,00m E0,00m 20.00m 100,00 120.0m 140.0m 160.0m 180.0m - A n g : 0
03
[¥] Plat®l - Grp_&-1-ia [¥] Platl - Grp_&-1 - ib [¥] Plot®l - Grp_aA-1 -ic
20,00
10,00 \ £ 0y =
. \U/ \v AN
-10.00 \/ \
20,00 40,00m B0,00m 20,00m 100,00m 120.0m 140,0m TE60.0m 180, 0m
1]
[¥] Bin1-1ED 754 (TRIP 21) [¥] BinZ - Fala [¥] Bin3 - Dis [¥] Bin4 - Ini Falta
Binl - IED 754 [TRIP 21) i [
Bin2 - Falta i |
Bind - Dig | [
Bind - Ini Falta i |
M n
1L 1L 18
00334 [0.0364 ] 0,0698 1iAt=
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* Organizados em graficos separados por tipo de
falta

 Contém o tempo de operacao relacionado ao

local de falta para diferentes SIR
* Graficos p/ tempo minimo, médio e maximo
* 4 Tipos de Falta x 3 Tempos (Min, Med, Max) =
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Tempo de Operagao (ms)

110,0
100,00

Testes Dinamicos KKl

Diagramas SIR (Falta L1N)
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CONPROVE Tempo de Teste 11§ >
Descricao PS Simul Metodologia  Diferenca
Antiga
Modelagem 2h 30min 2h 30min -
Execucao 2h 14min 44h 48min 42h
(Injecao e Repeticao) (6 min p/ Teste) (940 %)

* Sem o PS Simul -> Aumento de 940% no tempo

e Economia de mais de uma semana de trabalho
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* Necessidade de sistemas capazes de simular

condigoes reais de defeito
 Automatismo na realizacao dos ensaios

* Reducao de 90% do tempo comparado aos

meétodos antigos
 Reducao do custo para realizacao dos testes

 Possibilidade de testes utilizando GOOSE e SV
(IEC 61850) . e o
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