
DESENVOLVIMENTO DE FERRAMENTAS PARA VIABILIZAR A 
FORMAÇÃO DOS ENGENHEIROS DE PROTEÇÃO, AUTOMAÇÃO 

E CONTROLE DAS PRÓXIMAS DÉCADAS 
 
 

Objetivo 
• Realizar análise histórica 

relacionada à evolução nos 

sistemas de PAC e à 

formação de profissionais 

desta área e ressaltar 

tópicos para cursos de 

formação complementares; 

 

• Apresentar ferramenta com 

recursos inovadores que 

permitem a realização de 

testes práticos de uma 

maneira facilitada, para que 

os profissionais possam se 

capacitar e atuar em 

atividades relacionadas a 

sistemas de PAC, 

atendendo inclusive a 

norma IEC 61850. 

 

Desenvolvimento 
• Formação Tradicional de 

Engenheiros Eletricistas no 
Brasil: 

– Conteúdo generalista; 

– Falta de informações 
práticas e teóricas sobre 
proteção. 

 

• Norma IEC 61850: GOOSE e 
Sampled Values. 

 

• Necessidade de cursos de 
extensão, especialização ou 
pós-graduação para que 
engenheiros de PAC possam se 
capacitar: 

– Estudos de transitórios 
eletromagnéticos:; 

– Parametrização e 
Comissionamento de IED’s; 

– Norma IEC 61850/61869-9 
envolvendo a rede de 
dados, Merging Units, 
NCIT’s, barramento de 
processos e estação, 
Sampled Values e GOOSE; 

– Redes de comunicação – 
Tráfego de Dados, Switches 
e Softwares de Rede; 

– PMU’s – Aplicações em 
Proteção e 
Monitoramento; 
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Introdução 
• Evolução tecnológica com 

advento de microprocessador, 
memória, FPGA e switch e o 
desenvolvimento de IED’s; 

 

• Grupo B5.40 do CIGRÉ: 

• Education, Qualification and 
Continuing Professional 
Development of Engineers in 
Protection and Control; 
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Hardware 
• Testadores universais que 

permitem a geração de correntes 
(até 800 A) e tensões (até 2 kV) e 
o interfaceamento com hardwares 
externos através de entradas e 
saídas binárias; 

• Realizam a conexão direta com o 
software para geração dos sinais 
obtidos durante a simulação; 

• Permite testes no ambiente da 
norma IEC 61850/61869-9 com 
geração e aquisição de mensagens 
GOOSE e Sampled Values. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Software 
• Desenvolvido desde 2009 pela 

empresa CONPROVE, o software 
PS Simul teve sua primeira versão 
gratuita disponibilizada no site da 
empresa em 2014; 

• Trabalha com interface amigável 
ao usuário; 

• Permite simulação de sistemas de 
potência, controle e proteção 
complexos; 

• Biblioteca com mais de 400 
componentes. 
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Ferramenta Desenvolvida 
 

 

 

 

 

 

 
 

Aplicações da ferramenta em treinamentos de PAC 
 

 

 

 

 

 

 
 

Modelagem função 
de proteção 51 

• Abordagem da proteção 
de sobrecorrente em um 
alimentador radial. 

• Reprodução da lógica de 
operação da função 51: 

• Cálculo RMS; 

• Cálculo valor teórico do 
tempo de atuação; 

• Comparação RMS e 
pickup parametrizado; 

• Tomada de decisão 
para envio de TRIP. 
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Modelagem função 
de proteção 21 

• Abordagem da proteção 
de distância em sistema 
com dupla alimentação. 

• Reprodução da lógica de 
operação da função 21: 

• Medição Fasores V e I; 

• Cálculo da impedância; 

• Verificação de zona de 
atuação MHO; 

• Tomada de decisão 
para envio de TRIP. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Modelagem função 
de proteção 67 

• Abordagem da proteção 
direcional de corrente 
como retaguarda. 

• Reprodução da lógica de 
operação da função 67: 

• Medição Fasores V e I; 

• Cálculo do nível de 
sensibilidade com 
grandezas de operação 
e polarização, 
considerando ângulo 
ASM; 

• Tomada de decisão 
para envio de TRIP. 

 

 



Conclusões 
• Através de análise histórica e de formação dos engenheiros do Brasil, foram 

sugeridos programas de cursos de extensão, especialização e pós-graduação 
para que os engenheiros de PAC possam se capacitar; 

• Apresentação de ferramenta nacional inovadora que viabiliza o aprendizado das 
novas tendências e tecnologias; 

• Resultados de estudos envolvendo a modelagem de funções de proteção e 
sistemas de potência em ambiente virtual, assim como a realização de testes 
dinâmicos em malha fechada para avaliação de IED’s e testes no ambiente da 
norma IEC 61850.  
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Testes em malha 
fechada 87B 

• Barra com 8 
alimentadores; 

• Aplicação de faltas 
internas, externas 
e evolutivas; 

• Verificação do 
algoritmo de 
saturação; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Testes no ambiente da norma IEC 61850 

• Envio e recebimento de mensagens GOOSE e Sampled Values; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


