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Abstract—Electric systems are subject to several events that could interfere in its normal operation. The power supply continui-
ty is highly important and can be guaranteed by the protection system, which is responsible for isolate and extinguish the fault in
quickly and selectively form. The evolution of the IED’s (Intelligent Electronic Devices) and the standardization of the automa-
tion process in electric systems by the standard IEC61850 can be resulted in improvement of the IED response time and reduc-
tion of cable quantities. Furthermore, the IEC61850 becomes possible the communication between devices of different manufac-
turers. In this sense, this paper presents a comparative approach about the coordination times for selectivity studies between re-
lays of different manufactures through conventional tests (via cable) and by IEC61850 via GOOSE (Generic Object Oriented
Substation Event) message. For this purpose, an industrial real power system is modeled and simulated in ATP (Alternative
Transient Program) for different short circuit cases to analyses the overcurrent relays responses in this context. The secondary
current signals from this simulation are loaded in a test equipment to be applied in the relays of a laboratory structure designed
as a test-bed system. The main results and conclusions are presented and analyzed from the oscillograms and response time of
the relays evaluated.

Keywords— GOOSE message, IEC 61850, Protection IED, Selectivity.

Resumo— O sistema elétrico esta sujeito a diversos eventos que podem interferir no seu funcionamento normal. A continuidade
do servigo é de suma importancia e pode ser garantida pelos sistemas de protecdo, que séo responsaveis por isolar e extinguir a
falta de forma rapida e seletiva. A evolucéo dos dispositivos eletronicos inteligentes (/£D’s) e a padronizagdo do processo de au-
tomagdo do sistema elétrico pela norma IEC61850 podem resultar na melhoria dos tempos de atuacéo dos /ED’s e na redugao da
quantidade de cabos. Além disso, a IEC61850 torna possivel a comunicagéo entre dispositivos de diferentes fabricantes. Neste
sentido, este artigo apresenta uma abordagem comparativa dos tempos de coordenacdo para estudos de seletividade entre relés
de diferentes fabricantes através de testes convencionais (via cabo) e pela IEC61850 via mensagem GOOSE (Generic Object
Oriented Substation Event). Para isso, um sistema de poténcia industrial real é modelado e simulado no ATP (Alternative Tran-
sient Program) para diferentes casos de curtos-circuitos a fim de analisar a resposta de relés de sobrecorrente neste contexto. Os
sinais secundarios resultantes da simulacdo sdo carregados em um equipamento de teste e aplicados nos relés de protecdo de
uma estrutura de laboratorio projetadas para os testes. Os principais resultados e conclusdes séo apresentados e analisados a par-
tir das oscilografias e tempos de respostas dos relés avaliados.

Palavras-chave— Mensagem GOOSE, IEC 61850, IED de Prote¢&o, Seletividade.

1 Introdugéo

Os sistemas elétricos estdo sujeitos a constantes
perturbacbes que afetam o seu funcionamento
normal, sendo a mais comum 0 curto-circuito que
pode ser causado por falhas na isolacédo, intempéries
ou rompimento dos condutores. Estas falhas pdem
em risco a integridade fisica dos equipamentos e 0s
operadores que trabalham direta ou indiretamente no
sistema elétrico de poténcia. Para assegurar que 0
sistema de energia sofra 0 minimo de distdrbio
durante uma perturbacdo, os sistemas de protecdo
devem ser projetados visando a extincdo da falta o
mais rapido possivel de forma seletiva e coordenada,
retirando de operacdo somente a parte que apresenta
defeito, garantindo a seguranca, confiabilidade e
continuidade do servigo.

Os avancos das tecnologias possibilitaram a
evolucdo e aprimoramento das fungdes de protecédo e
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controle dos dispositivos microprocessados. A
padronizacdo da automacdo do sistema elétrico,
advinda da norma IEC 61850 (2003), possibilitou
que os relés desempenhassem diversas fungdes além
da protegdo, tais como: controle, medicéo,
comunicacdo, intertravamento e monitoramento.
Desta forma, os relés passaram a ser denominados
Intelligent Electronic Devices (IED’s), (Tarlochan et
al.,, 2011), (Apostolov et al., 2011). Usados para
protecdo de transformadores e linhas de transmisséo
(LTs), respectivamente, dois relés de fabricantes
distintos sdo exemplos desses tipos de /ED’s. Estes
relés de protecdo sdo utilizados, por exemplo, no
sistema elétrico de uma companhia mineradora da
regido de Itabira (MG), que foi parceira na
estruturagdo dos laboratérios da Universidade
Federal de Itajubd (UNIFEI) — Campus ltabira, 0s
quais permitem a realizagdo de estudos no contexto
da norma IEC61850. Diante dos fatos e do contexto
atual encontrado nas recentes literaturas sobre a
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tematica da IEC61850 (Tarlochan et al., 2011),
(Apostolov et al., 2011), (Santos et al. 2007),
IEC61850 (2004), (O Setor Elétrico, 2010), no
cenario de protecdo de sistemas elétricos, despertou-
se 0 interesse em realizar uma andlise comparativa
dos tempos de coordenacdo para estudos de
seletividade entre estes relés através de testes
convencionais (via cabo) e pela IEC61850 via
mensagem GOOSE (Generic Object Oriented
Substation Event). Para isso, uma plataforma de
ensaios laboratoriais (test bed) foi projetada para a
realizacdo deste estudo, a qual possibilita a
representacdo de sistemas reais via simulagdo no
software ATPDraw (Alternative Transient Program)
para diferentes casos de curtos-circuitos a fim de
analisar a resposta da funclo de sobrecorrente dos
relés, levando em conta a aplicagdo das seletividades
cronoldgica, l6gica via cabo e légica via GOOSE. Os
sinais secundérios, resultantes da simulacdo, séo
carregados em um equipamento de teste e aplicados
nos relés de protecdo para avaliar suas respostas.

Os fundamentos tedricos necessarios para com-
preensdo do trabalho, a metodologia utilizada, os
principais resultados, discussdes e concluses séo
apresentados nas se¢des seguintes.

2 Fundamentacéo Tedrica

Nesta secdo sdo abordados conceitos gerais acer-
ca de prote¢do contra sobrecorrente, coordenagdo e
seletividade, norma IEC 61850 e mensagem GOOSE,
necessarios para compreensdo do trabalho.

2.1 Protecéo contra sobrecorrente

A protecdo contra sobrecorrente é responsavel por
atuar ao identificar elevados niveis de corrente ocasi-
onados por curtos-circuitos entre fases ou fase-terra e
outros tipos de anormalidades no sistema elétrico.
Os relés de protecdo sdo dispositivos basicos para a
protecdo contra sobrecorrente. Fica a cargo dos relés
monitorar elevacBes repentinas de correntes e co-
mandar a abertura dos disjuntores (Kinderman,
1999), (Sato, 2005). As sobrecorrentes podem ser
classificadas em dois tipos: sobrecorrente direcional
que leva em consideracdo os valores de amplitude e
angulo da corrente medida; e a ndo direcional que se
utiliza somente do valor de amplitude da corrente
(ANSI 50 e 51), sendo esta ultima abordada neste
trabalho (Almeida, 2008).

2.2 Coordenacao e Seletividade

A coordenacdo e seletividade de dispositivos de
protecdo contra sobrecorrente tém como principal
objetivo diminuir os efeitos que os curtos-circuitos
podem causar no sistema elétrico. Coordenar o0s
dispositivos de protecdo é fazer com que o
dispositivo de interrupgdo mais proximo da falta atue
primeiro, acarretando o minimo ou nenhum dano a
instalacdo. Além disso, o relé deve ser capaz de
diferenciar as sobrecorrentes provenientes de falhas
no sistema ou sobrecorrentes que sdo inerentes aos
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equipamentos, como as correntes de partida de
motores ou correntes de magnetizacdo de
transformadores (Sato, 2005), (Corradi, 2011).

Em um sistema coordenado, a atuagdo indevida é
evitada com a seletividade imposta por meio dos
tempos ajustados nos dispositivos de protecdo. O
procedimento de coordenar os dispositivos ou
encontrar os tempos de atuacéo entre eles é realizado
através dos coordenogramas, em que & possivel
visualizar os valores de tempo e corrente de atuacdo
dos dispositivos de protecdo. Nesse caso, cada
dispositivo tem sua curva caracteristica de atuacdo
(Corradi, 2011). J4 a seletividade é responsavel por
garantir a desconexdo da menor parte do circuito com
defeito no menor tempo, evitando a descoordenacédo
e minimizando as perturbagGes no sistema. Existem
diferentes tipos de seletividade, os quais séo
apresentados brevemente na sequéncia e abordados
com maiores detalhes em Mamede (2001).

A) Seletividade Amperimétrica

E baseada no principio de que as correntes de curtos-
circuitos aumentam conforme se aproximam da fonte
de alimentacdo. Esse esquema considera a aplicacéo
de um dispositivo em cada zona de protecdo, e a
parametrizacdo do mesmo é feita de forma que a
corrente ajustada seja menor que a corrente de curto-
circuito da zona monitorada. Nas demais zonas de
protecdo, os ajustes de corrente devem ser maiores
que a corrente de curto-circuito da zona a jusante
(Mamede, 2001).

B) Seletividade Cronoldgica

Consiste em ajustar os dispositivos de protecdo com
diferentes intervalos de tempo ao longo do circuito,
partindo do principio que o dispositivo mais proximo
a falta tenha um tempo de atuacdo menor que um
dispositivo localizado a montante desta. S&o
aplicados intervalos de coordenacdo de 0,3 a 0,5 s
(Mamede, 2001).

C) Seletividade Ldgica

Esse procedimento se utiliza da troca de informages
através de sinais l6gicos enviados via cabos elétricos
entre os dispositivos de protecdo, sendo que, ao per-
ceber o curto-circuito, o IED mais proximo a falta
envia sinal l6gico bloqueando a funcdo de protecédo
do IED a montante. Essa filosofia proporcionou con-
siderdveis avangos com relacdo a reducdo do tempo
de eliminacdo das falhas, quando comparado aos
outros esquemas de seletividade, apresentando tem-
pos de coordenacdo de 0,15 a 0,20 s (Mamede,
2001).

2.3 IEC 61850
A norma IEC 61850 (2003) define padrdes de
automacdo e protecdo do sistema elétrico,

proporcionando liberdade de configuragdo, reducdo
do custo com fiacdo e interoperabilidade entre
dispositivos, caracteristicas que possibilitam os
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equipamentos de diferentes fabricantes comunicarem
entre si.

A norma IEC61850 padroniza a comunicacdo en-
tre dispositivos, sendo comum a utilizagdo da mensa-
gem MMS (Manufacturing Message Specification)
para controle, sinalizacdo e troca de arquivos, e a
mensagem GOOSE para eventos criticos como inter-
travamento, envio de sinais de atuacdo (trip) e seleti-
vidade légica (IEC 61850, 2003).

2.4 Mensagem Goose

As mensagens GOOSE s&o utilizadas para comunica-
cdo entre [ED’s, sendo esta definida como comunica-
cdo horizontal. Para assegurar sua velocidade e con-
fiabilidade, elas sdo enviadas para a rede de maneira
assincrona. Na Figura 1 pode-se observar que, na
ocorréncia de um evento, a publicagdo da mensagem
ocorre no menor intervalo de tempo possivel (T1).
Ap0s trés mensagens este intervalo é dobrado (T2 e
T3) até atingir o tempo de retransmissdo em condicao
estavel (T0). As mensagens GOOSE possuem 0 pa-
rametro “Time Allowed To Live” que informa ao re-
ceptor o tempo maximo de espera para proxima re-
transmissdo, permitindo detectar se o dispositivo esta
ativo na rede (Santos et al., 2007), (IEC 61850,
2004). Estas mensagens carregam apenas o endere¢o
MAC (Media Access Control), trafegam nas duas
camadas inferiores do modelo OSI (Open Systems
Interconnect) e sdo transmitidas a todos os dispositi-
vos conectados a rede. Porém, apenas os dispositivos
configurados captam a mensagem GOOSE. Estes
fatores possibilitam que estas mensagens atinjam
tempos de transmissdo de até 4 ms [11].
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Figura 1. Tempos de transmisséo das mensagens GOOSE.
Fonte: (IEC 61850, 2003).
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3 Materiais e Métodos

Para a realizagdo desse estudo, um sistema de potén-
cia real é representado via simulagdo no software
ATPDraw. O diagrama unifilar deste sistema de po-
téncia, assim como sua representacdo no ATPDraw
sdo ilustrados nas Figuras 2(a) e 2(b), respectivamen-
te. Este sistema é composto por uma conexdo com a
concessionaria de energia em 230 kV no ponto A.
Entre os pontos A e B, tem-se uma LT de 5,8 km que
interconecta a concessionaria a subestagdo principal,
onde existe um transformador abaixador, conectado
em A-Y, de 230 kV para 13,8 kV e poténcia de 40
MVA fornecendo energia as cargas conectadas ao
ponto C. O disjuntor 1 (DJ1) é comandado por um
IED para protecdo da LT (IED A), e os disjuntores 2
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(DJ2) e 3 (DJ3) sdo comandados por um IED para
protecdo do transformador (IED B).

Para os estudos do tempo de extingdo de um cur-
to-circuito, sera simulada uma falta no ponto D e
analisados os tempos de atuacdo dos /ED s para dife-
rentes tipos de seletividade.

@ (b)
>
A
DI1
B e
D2
acte o
=7 s
LR RN
DI3 -
C
Figura 2. (a) Topologia da rede analisada e (b) simuiagao da rede

no ATPDraw.
3.1 Modelagem e Simulacéo no ATPDraw

Com o intuito de representar o comportamento do
sistema quando submetido a curtos-circuitos,
realizou-se a simulacdo computacional via software
ATPDraw conforme Figura 2(b). Para modelagem
dos componentes foram utilizados dados reais,
apresentados nas Tabelas 1 e 2.

No ATPDraw, utilizou-se 0 modelo Pi para a
linha de transmissdo, cujos dados dos condutores sdo
apresentados na Tabela 1. J& para o transformador
abaixador, delta-estrela solidamente aterrado, foram
utilizados os dados da Tabela 2.

Para analise das proteces, foram simulados
curtos-circuitos monofasicos, por serem mais comuns
no sistema elétrico, além de curtos-circuitos trifasicos
devido a sua intensidade. Neste estudo, considerou-se
0 ponto da falta entre o secundario do transformador
e 0 DJ3. Neste cenario, 0 DJ2 deve eliminar a falta,
de forma instantanea através da atuacdo da funcédo
ANSI 50 ajustada no IED B, e, em caso de falha
deste, o disjuntor a montante DJ1 deve realizar a
protecdo de retaguarda através da atuagdo da funcgéo
ANSI 51 ajustada no IED A.

Tabela 1. Dados dos condutores da Linha de Transmissao.

Resisténcia Condutores Fase 0,1075 Q/km

Resisténcia Condutores Para-raios 3,81 Q/km

Tabela 2. Dados do transformador abaixador.

Transformador (A-Y): 230-13,8 kV e S = 40 MVA

Impedancia percentual: 11,9 %
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3.2 Reproducéo dos Sinais

Os sinais das correntes de curtos-circuitos, obtidos na
simulacdo no ATPDraw foram exportados em




arquivo com extensdo .pl4 e reproduzidos na mala de
testes OMICRON CMC356 através do modulo
Advanced TransPlay do software OMICRON Test
Universe (OTU) para serem aplicados nos relés sob
teste.

O modulo Configuragdo DJ, também do software
OTU, foi utilizado para representar o comportamento
apenas do DJ2, uma vez que ndo é possivel simular
disjuntores simultaneos. Neste mddulo configura-se o
tempo de abertura e fechamento do disjuntor, sendo
que o disparo é efetuado por uma entrada binaria da
mala de teste e os sinais de aberto e fechado
disponibilizados em duas saidas binarias. Neste
trabalho, considerou-se o tempo de abertura do
disjuntor de 4 ciclos (66,67 ms). Os demais
disjuntores foram simulados virtualmente através de
I6gicas implementadas nos relés.

3.3 Parametrizacdo dos IEDs

Foi utilizado o IED A para a protecdo da LT e 0 IED
B para protecdo do transformador. No IED B foi
parametrizada a fungdo de sobrecorrente instantanea
(ANSI 50) e no IED A foi ajustada a fungdo de
sobrecorrente temporizada (ANSI 51) com tempo
definido, para devida coordenagdo na ocorréncia de
faltas no ponto D ilustrado na Figura 2.

A lbgica de controle do IED B, desenvolvida no
software de parametrizacdo do respectivo fabricante,
é apresentada na Figura 3, onde na sua saida binaria
OUT102 é enviado o sinal de trip para comando de
abertura do DJ2. Este sinal de trip (TRIPT) é
proveniente do segundo nivel da funcdo de
sobrecorrente instantdnea (ANSI 50), j& que o
primeiro nivel e utilizado para a seletividade l6gica
(50TP1) que, quando implementada, é transmitida
pela sua saida binaria OUT103 ao IED a montante
(IED A). Em caso de falha na abertura do DJ2, é
enviado o sinal légico 50BF (Break Failure) através
da sua saida bindria OUT105 para atuagdo do IED A.
Esta saida é ativada quando, ap6s o envio do trip e
passado o tempo de abertura do DJ2, este ainda se
mantém fechado. Estas condi¢fes sdo verificadas
através de um temporizador (PCT05Q) e pelo sinal
de disjuntor fechado, recebido pela entrada IN102.

0OUT102 Main Board Output 102
TRIPT #TRIP GERAL

0OUT103 Main Board Output 103
S0TP1 AMD (MOT {OUT 105)) #SELETIVIDADE LOGICA

OUT105 Main Board Output 105
PCTOS0 AND IN102 #LOGICA S0BF

)

Figura 3. Ldgica de controle do IED B.

Na Figura 4 ilustra-se a légica do IED A, desen-
volvida no software do respectivo fabricante, em que
0 bloco OC4PTOC realiza a fung8o de sobrecorrente
temporizada (ANSI 51). Esta funcéo é bloqueada em
caso de recepgdo do sinal de seletividade légica do
IED B. Na ocorréncia de falha no DJ2, o sinal de
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50BF é recebido pelo IED A que envia o sinal TRIP
instantaneamente para abertura do DJ1. Tanto o sinal
de seletividade logica quando o sinal de 50BF podem
ser recebidos por sinal légico via cabo (SELETIVI-
DADE_LOGICA e 50BF) ou mensagens GOOSE via
rede (SEL_LOGICA_GOOSE e 50BF_GOOSE) de
acordo com a filosofia implementada.

S0BF_GOOSE D—l; OR a
INPUTH Wie— P
5087 S————— IR NOUTS
(0]
S 55 5

STERTe——> START_S1

SEETIVIDADE_LOGICA. Z’—|— e

SEL_LOGICA_GOOSE = r——rt

Figura 4. Légica de controle IED A.

Além das légicas de protecdo e controle, foram
criadas ldgicas para registro das oscilografias e sina-
lizagdo na IHM (Interface Homem Maquina) dos
IED’s que demonstram quais as protecGes foram atu-
adas, o status do disjuntor e o envio e recep¢do de
seletividade ldgica e 50BF.

3.4 Configuracéo das Mensagens Goose

Para seletividade logica via mensagem GOOSE, foi
necessaria a configuracdo do IED B para envio dos
sinais légicos, via rede, ao IED A localizado a mon-
tante. Para isso utilizou-se outro software do respec-
tivo fabricante para a configuracdo dos pacotes con-
tendo as informacBes a serem enviadas pelo IED B.
Esses parametros foram exportados em arquivo CID
(Configured IED Description) e posteriormente im-
portado para o software de parametrizagédo do IED A.
Neste foi configurada a recepcao destes sinais 16gicos
pelo IED A (ver Figura 5).

GOOSE Trasnvaemit

Name

B GooseDSet15
L SEL_LOGICA
TosTATUS DI
TTRIP_S0BF

MAC Address
01-0C-CD-01-00-10  Predefined GOOSE Contr
01-0C-CD-01-00-04 SELETIVIDADE LOGICA
01-0C-C0-01.00-05 STAUS DO DISIUNTOR
01-0C.C0-01-00-03 TRIP SOBF

Description

Edit...

T 5o —‘]!S‘ZC'E [ el

New.. Delete

GOOSE Commanication - 1EC 61850 Configuration = ¥ 4 » X

ciD

AAVIIQ0IAZ (S
IED

Dats Sets - GOOSE Contvols | lnputs

Figura 5. Configuragdo das Mensagens GOOSE.
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3.5 Rede de Comunicacdo

Foi estabelecida uma rede de comunicagdo entre os
IED’s para trafego das mensagens GOOSE, além de
servir para alteracdo de pardmetros e coleta das osci-
lografias dos /ED’s e comunicagdo com a mala de
testes. Para os dispositivos conectados a rede, foi
estabelecida uma sequéncia de IP’s, conforme ilus-
trado na Figura 6, a qual exemplifica de forma geral a
arquitetura do sistema de testes utilizada neste traba-
Iho.

=
g

IED A

5
E
10.1.150.10 . "’

10.1.150.3 [:lxmamm;—‘.
- &/ O R D
» - '

10.1.150.100

—1

IEDB

== Cabosde corrente
10.1.150.2

== Cabos de rede

Figura 6. Arquitetura do sistema de testes.
3.6 Sincronizagdo

Para que fosse possivel a analise dos tempos de atua-
¢do dos /ED’s por meio de suas oscilografias, eles
foram colocados em uma mesma base de tempo por
meio de sincronizacdo horéria via SNTP (Simple
Network Time Protocol). Para isso, utilizou-se sof-
tware para possibilitar que o computador funcione
como servidor SNTP. Sendo assim, os /ED’s foram
configurados com o IP do servidor SNTP tornando-se
clientes na rede.

4 Resultados e Discussoes

A Figura 7 mostra os sinais de correntes de curtos-
circuitos monofasico e trifasico, aplicados nos testes.
O angulo da corrente no momento de fechamento da
falta, para o curto-circuito monofasico, é de 124° e o
valor da corrente de subtransitorio é de 36.770 A.

Os valores de correntes nominais no primario e
secundério do transformador sdo 132 A e 2220 A,
respectivamente, as quais foram utilizadas para a
selecdo da relagdo de transformagdo dos TC’s
(Transformadores de Corrente), modelados de forma
ideal, cujos valores para o IED A é de 600-5 A e para
o IED B é 1000-5A.
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028 (] 1030

Figura 7. Correntes de curtos-circuitos monofésico (superior) e
trifasico (inferior).

A seguir sdo apresentados os resultados e discus-
sOes acerca dos ensaios realizados.

4.1 Analise da Seletividade Cronolégica

Na seletividade por tempo, a funcdo ANSI 50 do IED
B foi ajustada com 8000 A, ja o IED A foi ajustado
com 480 A e 300 ms com uma curva de tempo defi-
nido (ver Figura 8).

t{s)

I(A)

w— RELG650
SEL-487E

Figura 8. Seletividade Cronoldgica.

Apbs aplicagdo das correntes de curto-circuito,
conforme descrito anteriormente, verificou-se que em
nenhum dos ensaios ocorreu a descoordenagdo, ga-
rantindo que os ajustes implementados estdo em con-
formidade com o intervalo de coordenacdo recomen-
dado para esta filosofia de protecdo conforme (Ma-
mede, 2001).

Na Figura 10, pode-se observar que o DJ2 atuaria
(IN101) ap6s 79,2 ms da detecgdo da falta.
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« IAT(A) IBT(A) = ICT(A)

79,2 ms

Figura 9. Oscilografia do IED B para seletividade cronolégica.

Na condicdo de falha do DJ2, o IED A atuaria
eliminando a falta apés 397 ms como mostra a Figura
10.
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Figura 10. Oscilografia do IED A para seletividade cronolégica.

4.2 Seletividade Logica via cabo

Na seletividade ldgica via cabo, a fun¢do ANSI 50 do
IED B foi ajustada com 8000 A, j& o IED A foi ajus-
tado com 480 A e 100 ms. Para envio e recepcdo do
sinal de seletividade légica, foi configurada a saida
digital OUT103 do IED B e a entrada digital 16-17
do médulo X324 do IED A. Em caso de falha do DJ2,
o sinal 50BF é enviado pela saida digital OUT105 do
IED B para o IED A onde a entrada 12-13 do modulo
X324 recebe este sinal. A Figura 11 apresenta as con-
figuracOes descritas.

Apo6s realizacdo dos ensaios, verificou-se que a
falta foi eliminada pela acéo do IED B ap6s 79,2 ms.
Conforme Figura 12, ao detectar a falta, ocorre o
start da funcdo de protecdo (50TP1) e é enviado o
sinal de seletividade l6gica (OUT103) para bloqueio
da atuagdo do IED a montante. Desta forma a falta é
extinta apds o envio do sinal de trip (TRIPT) e aber-
tura do DJ2.

Na Figura 14 observa-se a atuacdo do IED A para
a ocorréncia de falha do DJ2 (50BF). Nesta condicao
este IED recebe o sinal de seletividade logica
(SEL_LOGIC). Com a ndo abertura do DJ2
(DJ2_CLOSE), ¢ recebido o sinal de 50BF (50BF) e
o trip (TRIP) é enviado pelo IED A comandando a
abertura do DJ1.

XIIT Simposio Brasileiro de Automacao Inteligente
4 de Outubro de 2017

1 Di

auls

[] D13

Figura 11. Seletividade ldgica via cabo.
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Figura 12 — Oscilografia do IED B para seletividade ldgica via
cabo.

O IED A recebe o sinal de seletividade ldgica
(SEL_LOGIC) e mantém a funcdo de sobrecorrente
blogueada enquanto esta estiver habilitada, evitando
a atuacdo indevida, como pode ser visto na Figura
13.

VA

1000

START_61
TRIP.
EL

cabo.

55,172’4};5 o
Figura 14. Oscilografia do IED A para seletividade l6gica via cabo
com 50BF

Para esta condicdo, de falha no disjuntor 50BF,
utilizou-se a mala de testes para medir o tempo total
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de extingdo da falta (DJ1_OPEN) que foi de 172,4
ms (Figura 15).

Avaliagdes do tempo: CURTO_TRIFASICO
Condigio do Estado

Inicio Parar

LN TRIP &ABB Inicio falta Disparoc & 58,50 ms
F SEL_LOGIC Inicio falta Disparoc C 28,90 ms
=3 S50 BF Inicio falta Disparc D 99,00 ms
“ 8 DJ1_OPEN Inicio fala Disparo E 1724 ms

Figura 15. Tempos de atuacdo medidos pela mala de testes OMI-
CRON.

Para verificar a coordenacdo dos /ED’s com tem-
pos inferiores a 100 ms, ajustou-se o IED A com 80
ms. Ao realizar os ensaios, verificou-se a descoorde-
nacdo da protecdo. Como pode-se observar na Figura
16, a funcdo de protecdo ANSI 51 é iniciada
(START_51) no IED A antes de ser blogueada pelo
sinal de seletividade logica (SEL_LOGIC). Assim
sendo, o sinal de trip (TRIP) é enviado comandando
a abertura do DJ1 (DJ1_OPEN).

Trigger
29/07/2016
16.36.18.243

TRIP
START_&1

ART.
SEL_LOGIC
OBF

vs

Figura 16. Oscilografia do IED A para seletividade l6gica via cabo
com descoordenagéo.

4.3 Seletividade Logica via GOOSE

Na seletividade légica via mensagens GOOSE, a fun-
cdo de sobrecorrente do IED B foi ajustada com 8000
Ae0mseo IED A foi ajustado com 480 A e 10 ms.
Foram configurados pacotes de mensagens para en-
vio e recepgdo dos sinais de seletividade logica,
50BF e status do DJ2 (Figura 17).

__-.-m——_‘ e ) E

; 1 5

| RELG50 ] D1 i oo
i1 ] |

—

[ orz

A

S -
Ll P Licioms T
SOTE |

—— REL6%50
SEL-487E

Figura 17. Seletividade Ldgica via GOOSE.

O tempo de extincdo da falta pela atuagdo do IED
B foi de 79,2ms (Figura 18). Ao detectar a falta,
ocorre o start da fungdo de protecdo (50TP1) e é
enviado o sinal de seletividade logica via GOOSE
(OUT103) para bloqueio da atuacdo do IED a mon-
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tante. Deste modo a falta é eliminada apds o envio do
sinal de trip (TRIPT) e abertura do DJ2.

Trigger
20/0//2016
17.50 ‘pz 387

- IAT(A) 18T(A) - 1eTA)

“ 79,2'ms -
+—>
Figura 18. Oscilografia do IED B para seletividade l6gica via
GOOSE.

Na oscilografia do IED A (Figura 19) observa-se
a recepcdo do sinal de seletividade logica
(SEL_LOG_GOOSE) e do status do DJ2
(DJ2_CL_GOOSE e DJ2_OP_GOOSE) via mensa-
gem GOOSE.

33333

START 51
TRIP

SEL_LOG_GOOSE

DJ2 OP_GOOSE

Figura 19. Oscilografia do IED A para seletividade légica via
GOOSE.

A Figura 20 apresenta a atuacdo do IED A, ao re-
ceber o sinal de 50BF (50BF_GOOSE), quando é
simulada a falha do DJ2. Pode-se observar que este
IED recebe o sinal de seletividade logica via GOOSE
(SEL_LOG_GOOSE). Com a ndo abertura do DJ2
(DJ2_CL_GOOSE), é recebido o sinal de 50BF
(50BF_GOOSE) ¢ o trip (TRIP) é enviado pelo IED
A comandando a abertura do DJ1.
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Figura 20. Oscilografia do IED A para seletividade l6gica via
GOOSE com 50BF.
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Nesta condicdo o tempo total de extin¢do da falta
(DJ1_OPEN) é de 165,3 ms conforme medigdo da
mala de testes na Figura 21.

Avaliagbes do tempo: Curto_monofasico
Condigéo do Estado
Home Inicia Parar
TRIP ABB Inicio fata Disparo A
SEL_LOGIC  Inicio fata Disparo C
50 BF Disparo D
DJ1_OPEN Disparo E

Tatual

5170 ms
16,40 ms
91,60 ms
1653 ms

Inicio fafta
Inicio fafta

Figura 21. Tempos de atuacdo medidos pela mala de testes OMI-
CRON

A fim de verificar o tempo minimo para coorde-
nagdo, a fungdo de sobrecorrente de tempo definido
do IED A foi ajustada propositalmente com Oms.
Apos aplicacdo dos testes, pode-se verificar que ndo
ocorreu coordenagdo. Conforme Figura 22, a funcéo
de protecdo ANSI 51 ¢é iniciada (START_51) no IED
A antes de ser blogueada pelo sinal de seletividade
logica (SEL_LOG_GOOSE). Com isso, o sinal de
trip (TRIP) é enviado comandando a abertura do DJ1
(DJ1_OPEN).
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Figura 22. Oscilografia do IED A para seletividade I6gica via

GOOSE com descoordenagéo.

5 Concluséao

Os resultados obtidos por meio dos ensaios realiza-
dos neste trabalho demonstram a eficiéncia do uso da
seletividade l6gica na reducdo do tempo de extingdo
da falta.

Para a seletividade cronoldgica, em caso de falha
do disjuntor, o tempo de eliminacdo da falta pelo
dispositivo a montante aproxima-se de 400 ms, para
seletividade légica via cabo este tempo é em torno de
170 ms e para seletividade légica via GOOSE o tem-
po de extincdo da falta é proximo de 165 ms. Portan-
to, tem-se uma reducdo significativa nos tempos de
atuacdo dos /ED’s quando compara-se a seletividade
cronoldgica e a seletividade ldgica. Mesmo com a
proximidade dos tempos de atuacdo da seletividade
I6gica via cabo e via GOOSE, vale destacar a neces-
sidade reduzida de cabos de comando nos projetos
das subestacdes.

Embora o circuito tenha permanecido coordenado
para os testes de seletividade ldgica via GOOSE com
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ajuste de 10 ms, para aplicagdes reais é conservador
utilizar valores superiores, visto que os ensaios foram
realizados em laboratorio.

Também pode-se comprovar a eficiéncia da co-
municacdo entre dispositivos de diferentes fabrican-
tes, tratada na norma IEC61850 como interoperabili-
dade.

Por fim, ressalta-se o aprendizado adquirido em
um assunto atual e relevante com total aplicabilidade
no sistema elétrico.
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