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Resumo: O artigo discute a importdncia de parametrizar corretamente os relés digitais para
garantir a confiabilidade do sistema elétrico, destacando casos de falhas significativas no Sistema
Interligado Nacional Brasileiro. Examina os custos das interrupgoes no fornecimento de energia
para diferentes tipos de consumidores e a necessidade de protecdo do sistema elétrico. Propée o
desenvolvimento de um aplicativo educacional para facilitar o aprendizado sobre a parametriza¢do
de relés, detalhando a metodologia de desenvolvimento, a escolha da linguagem de programagdo
(Python) e a implementac¢do da funcionalidade dos relés. O artigo apresenta os resultados do
aplicativo, incluindo a interface grdfica e a visualizagdo das curvas de operagdo dos relés, concluindo
que o aplicativo pode ser uma ferramenta promissora para o ensino da parametrizacdo de relés,
proporcionando uma compreensdo mais acessivel e prdtica desses dispositivos.
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APLICATIVO PARA O APRENDIZADO DE PARAMETRIZAGAO DE RELES
DIGITAIS

1 INTRODUGAO

A energia elétrica tornou-se, juntamente aos transportes, telecomunicagdes e agua
e saneamento, um dos pilares sobre os quais a sociedade moderna sobrevive e se
desenvolve (Reis, 2021). De acordo com o Operador Nacional do Sistema Elétrico
Brasileiro (ONS), estima-se que a carga elétrica devera evoluir para 84.695 MWmed
(ONS, 2023). Assim, pode-se notar a importancia ndo s6 das pesquisas acerca de sua
geragdo, transmissdo e distribuicdo, mas também, da necessidade de garantir a
continuidade ininterrupta desse servigo.

Contudo, as falhas no Sistema Interligado Nacional (SIN), v&o eventualmente
acontecer, como foi 0 caso da perturbagao ocorrida no dia 21 de margo de 2018 as quinze
horas e quarenta e oito minutos, quando devido a uma atuag¢do indevida do disjuntor na
subestagao Xingu no Para, a regido Norte acabou por ficar com sobretensdo nas suas
linhas de transmisséo e levaram a regido Nordeste ao blecaute (ONS, 2018).

Outro exemplo mais recente, foi a ocorréncia do dia 15 de Agosto de 2023 as oito
horas e trinta e um minutos. Nesse dia, devido ao desempenho dos equipamentos
elétricos em campo de diversos parques eodlicos e fotovoltaicos, houve uma interrupgao
de 23.368 MW dos 67.607 MW que estavam sendo atendidos no momento — o que
representava uma interrupcdo de aproximadamente 34,5% da carga total naquela hora.
Tal perturbagado, provocou a separagéao elétrica das Regides Norte e Nordeste das demais
regioes (ONS, 2023).

Os custos das interrupgdes de fornecimento de energia elétrica podem ser
divididos em: a) custo financeiro; b) custo social ao cliente; c) custo social com a imagem
da concessionaria junto aos seus clientes (Filho; Mamede, 2020).

Outrossim, ainda existem diversos custos para os servigos essenciais: nas escolas,
as aulas sdo canceladas, impactando diretamente na continuidade do aprendizado; os
hospitais que ndo tenham seus préprios geradores ficam incapazes de realizar exames de
rotina, o que compromete a saude total dos pacientes internos; nos mercados, o
desligamento de refrigeradores acarreta na perda de alimentos; assim como a segurancga
publica é afetada por falta de iluminagao.

Ademais, existem diversas formas de subdividir os clientes, uma forma comum é
fazé-lo em quatro grupos: a) residenciais; b) industriais; c) comerciais; d) outros
(SINAPSIS, 2016). Somente assim, é possivel mensurar de fato o custo para cada uma
das partes envolvidas.

Pode-se observar esses custos separados por tipos de consumidores nos Quadros

1,2e 3.
Quadro 1 — Custo das interrupgées para consumidores industriais em US$/MWh.
Duragao (minutos)
Horario
0<D<3 3<DX<15 15<D <30 30D <60

0-8 2,87 1,23 1,07 0,90
8-18 2,73 1,26 1,20 0,95
18- 24 2,80 1,14 1,06 0,83

Fonte: Filho; Mamede, 2020.
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Quadro 2 — Custo das interrupgdes para consumidores residenciais em US$/MWh.

Custos das Interrupgées em US$/MWh Consumidos
Inicio (horas) Custos
0-8 0,70
8-18 1,30
18 - 24 1,80

Fonte: Filho; Mamede, 2020.

Quadro 3 — Custo das interrupgdes para consumidores comerciais em US$/MWh.

Duragao (minutos)
Horario
0<D<L3 3<DXL15 15<D <30 30<D <60
0-8 0,98 1,83 2,80 2,55
8-18 1,83 3,16 4,25 4,76
18 - 24 1,81 3,03 3,92 3,76

Fonte: Filho; Mamede, 2020.

E fundamental destacar que os custos das interrupcdes para os consumidores
industriais variam de acordo com a natureza da atividade industrial em questdo. Como
apresentado no Quadro 1, esses custos diminuem a medida que a interrupcao persiste,
sendo mais acentuada a redugao entre 30 e 60 minutos. Apds a primeira meia hora, os
custos tendem a se estabilizar, pois € nesse periodo inicial que ocorrem as maiores
perdas de producao, muitas vezes resultando em danos irreparaveis aos produtos (Filho;
Mamede, 2020).

Certas industrias, como a de tecelagem e a de cimento, sofrem perdas de
producao independentemente da duragao da interrupcao, especialmente nos primeiros 30
minutos. Esses setores geralmente requerem um tempo significativo para recuperar seu
ritmo de producdo. Por exemplo, as industrias téxteis normalmente retomam sua
produgado normal cerca de 3 horas apds reiniciar os procedimentos operacionais. Ja na
industria de cimento, esse periodo pode se estender até 5 horas (Filho; Mamede, 2020).

No Quadro 2, é possivel observar os custos para clientes residenciais, onde no
horario de 18-24 possui o custo mais elevado, tendo em vista que € o horario onde a
maioria das pessoas encontram-se em suas residéncias. Isso, pode causar tanto custos
financeiros quanto sociais.

Baseado nesses custos, no Quadro 3 é possivel observar que os custos comerciais
em dolares por megawatts comegam maiores para consumidores industriais. Contudo,
crescem continuamente para consumidores comerciais.

Dessa forma, fica claro que realizar a protecdo dos sistemas de energia torna-se
essencial para evitar elevados custos e a paralisagao de servigos essenciais. Para isso,
existem os sistemas de protegao de energia elétrica.

Os sistemas de protegao de energia elétrica sdo definidos como o conjunto de
dispositivos e acessorios projetados para proteger contra curtos-circuitos, também
conhecidos como falhas, e outras condi¢gdes operacionais anormais em componentes do
sistema elétrico (ONS, 2008).

O principio de funcionamento desse sistema pode ser resumido da seguinte
maneira: inicialmente, os transformadores para instrumentos (transformadores de corrente
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- TC e transformadores de potencial - TP) reduzem as amplitudes da corrente e tensao,
respectivamente, para niveis aceitaveis de leitura e acesso seguro. Em seguida, essas
informagdes sdo enviadas ao relé, que as processa. Se os valores das grandezas
excederem os limites pré-definidos, os contatos do relé sao fechados, energizando a
bobina de abertura do disjuntor com uma fonte auxiliar. Posteriormente, os contatos
principais do disjuntor sdo abertos. Esse esquema basico e tipico pode ser melhor
observado na Figura 1.

< Reallzagio

Figura 1 — Esquema Basico de um Sistema de Protegéo.

o . .
= - Circuito
é Disjuntor TC protegido
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Fonte: LIMA; MEIRA; BRITO; DANTAS, 2020.

Baseado nisso, € possivel observar que o relé é responsavel por todo o
processamento das informacdes e € o tomador de decisdo desse sistema. Assim, esses
dispositivos essenciais, estdo sendo construidos com cada vez mais funcionalidades e
por diversos fabricantes, de forma que a parametrizacido deste equipamento pode-se
mostrar complicada e induzir ao erro.

Parametrizar relés refere-se ao processo de configurar e ajustar os parametros
operacionais de um relé para atender as necessidades especificas de uma aplicagao ou
sistema elétrico. Isso pode incluir a definicdo da sensibilidade do relé, o ajuste dos niveis
de corrente ou tensdo de atuagdo, a configuragcdo dos tempos de resposta e de
desligamento, entre outros aspectos. A parametrizagao é crucial para garantir que o relé
opere corretamente e de forma confiavel dentro do contexto em que esta sendo utilizado,
adaptando-se as condicbdes e requisitos especificos do sistema elétrico em que esta
inserido.

Outrossim, ainda foi possivel identificar as principais causas que ocasionam
interrupcdes, sendo elas: fendmenos naturais, falhas em materiais e equipamentos, falhas
humanas, falhas diversas, falhas operacionais, falhas na protecdo e medigéo, objetos
estranhos sobre a rede, condigdes ambientais os quais as suas estatisticas de
interrupgcdes podem ser observadas na Figura 2.
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Figura 2 — Principais Causas das Interrupgoes.

Fendmenos Naturais

. . Condigtes ambientais
Falhas em Materiais e Equipamentos

Objetos Estranhos sobre a Rede

Falhas na Protegdo e Medigéo
Falhas Humanas
Falhas Operacionals

Falhas Diversas

Fonte: FILHO; MAMEDE, 2020.

Na Figura 2 é possivel verificar que as falhas humanas e na protegdo e medigéao,
sdo responsaveis por 42% do total de interrupcbes, podendo ser até responsaveis por
grandes apagdes com custos elevados. Para superar essas dificuldades, é necessario
entender o funcionamento do equipamento, e mais ainda, como parametriza-lo para que
este esteja de acordo com os parametros que sao requisitados. Ainda mais importante, é
apresentar esse conteudo de forma pratica para evitar possiveis erros de configuragao.

Neste cenario, um aplicativo que consiga ensinar de forma pratica como
parametrizar os equipamentos de protecao, torna-se nao sé benéfico, mas necessario. O
objetivo geral deste artigo € apresentar um aplicativo de carater educacional que pode ter
impactos reais no aprendizado de parametrizacdo de relés para minimizar os erros
humanos e os erros relativos a protecéo de sistemas elétricos (SE).

2 METODOLOGIA

Para desenvolver o aplicativo, foi-se pensado inicialmente numa versao demo, uma
abordagem simplificada, possibilitando assim que qualquer pessoa com um conhecimento
minimo sobre o funcionamento do relé possa utilizar e aprender algo com o0 seu uso,
desde que haja previamente o conhecimento do que seria a curva do relé e como ela
deve atuar.

A metodologia deste trabalho pode ser dividida em cinco partes, representadas na
Figura 3.

Figura 3 — Fluxograma da Metodologia Adotada.

Fonte: Dados do Autor, 2024.
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21 Revisao bibliografica sobre relés de protegao

A metodologia do trabalho comegou com o estudo sobre os relés de protecao,
como eles operam, suas funcionalidades, como funcionam suas curvas, as equacgoes que
0 regem e como eles devem ser parametrizados.

Os relés possuem, por assumirem um papel tdo importante no sistema de protegao
de sistemas elétricos, diversas funcdes diferentes. Essas fungdes estdo descritas na
tabela do American National Standards Institute (ANSI).

As fungdes 50 e 51, representam: relé de sobrecorrente instantaneo e relé de
sobrecorrente-tempo, respectivamente. Os equipamentos com essas fungdes, estao entre
0s mais comuns no Sistema Elétrico Brasileiro (SEB). Essas funcionalidades destinam-se
a responder a um fluxo de corrente que se exceda ao que estava previamente ajustado.
Ademais, a protegao de sobrecorrente é a minima que deve ser garantida, além de ser a
mais barata de ser implementada (Filho; Mamede, 2020).

A razdo da importancia dessas fungdes é que, segundo a Norma de Distribuicdo
Unificada 002 da Energisa, essas sao as protecbes minimas exigidas por
concessionarias, isso ocorre devido as fungdes 50/51 oferecerem protecao eficaz contra
as condicdes de sobrecorrente, que representam uma das falhas mais comuns e
potencialmente prejudiciais em sistemas elétricos.

Assim, o relé selecionado foi o URPE 6104, visto que é um relé muito utilizado na
industria, uma vez que ele possui somente as fungcdes 50/51, sendo assim, mais barato
que os relés que possuem mais tipos de protecdo. Ademais, este relé € da marca
Pextron, que ja ganhou prémios de qualidade para relés de protecdo de média tensao,
fazendo deste uma escolha atrativa no ambito da qualidade e do preco.

A curva de operacao desses relés € baseada em 6 parametros que devem ser
previamente ajustados: a) corrente de partida; b) tipo da curva; c) dial de tempo; d)
corrente definida; e) dial de tempo definido; f) corrente instantdnea (Filho; Mamede, 2020).

O funcionamento basico dele € que, uma vez atingida a corrente de partida,
ativa-se um temporizador que, caso a corrente ndo volte a baixar, e o limite de tempo (dial
de tempo) seja atingido, o relé ira atuar desligando o sistema. Essa € a parte da curva
temporizada. Em seguida, tem-se a parte da curva definida, que caso a corrente atinja o
valor da corrente definida, o relé tem que atuar no dial de tempo definido, desligando o
sistema. Ainda, tem-se a corrente instantanea, que caso a medi¢do atinja esse valor, o
relé deve atuar de forma instantanea, desligando o sistema. Por fim, tem-se o tipo de
curva, que vai ditar as equagdes que regem a velocidade de atuagéo do dispositivo. Os
tipos de curva de temporizagdo mais comuns sado: a) inversa; b) muito inversa; c)
extremamente inversa; d) inversa longa (Filho; Mamede, 2020).

Assim, a fungdo matematica que define o comportamento fisico do equipamento
varia de acordo com o tipo de curva buscada (Filho; Mamede, 2020). Para a curva
temporizada, tem-se 5 tipos de curvas possiveis que podem ser vistas nas equacgoes de 1
a 5, sendo elas, respectivamente: normalmente inversa, muito inversa, extremamente
inversa, inversa longa, inversa curta.

0,14
T = —%a— xT (1)
) -1

ac
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ac

Onde, T é o tempo de operacgao, T, € o dial de tempo, /,,€ a corrente no circuito e
l..€ a corrente de partida ou de pickup.

Para a unidade de tempo definido, existe somente um tipo de curva, ela opera de
forma que atingida determinada corrente, o relé ter& um tempo definido para acionar a
protecao. Por fim, tem-se a unidade de tempo instantanea que define que o relé deve
acionar a protegdo no menor tempo possivel. Na Figura 5, € possivel ver uma curva
caracteristica tipica de um relé.

Figura 5 — Tipos de Curva do Relé 50/51.

Curva 50/51 de um Relé

\

T
Curva Extremamente Inversa
Curva Normal Inversa
Curva Muito Inversa
Curva Longa Inversa
Curva Ultra Inversa

. \

E AN

\ ™S

E \\

AN
T

10° 10! 10? 10°

Corrente [Amperes]
Fonte: Dados do Autor, 2024.

2.2 Escolha da Linguagem de Programacgao

Para a escolha da linguagem de programacgéao, fez-se uma analise sobre quais
linguagens de programacgéo poderiam ser utilizadas. Essa andlise foi feita baseada em
alguns fatores como custo, facilidade de uso, aplicabilidade para o problema a ser
resolvido e também conhecimento prévio das possiveis linguagens de programagao.

—

Realizagdo: Organizagdo

- " =
EABENGE W a== b




{C COBENGE 2024

52°Congresso Brasileiro de Educagdo em Engenharia
VII Simpaésio Internacional de Educagdo em Engenharia

flaeseiho Organizaghe =

BENGE 16 a19/09/2024 ‘ ) N iy
e Vitéria-ES | o Es -
ST ] -, R e AR .l

Assim, ao se analisar outras linguagens de programagao, optou-se por Python.
Sendo esta uma linguagem de programagdo com uma comunidade ativa, facilitando no
desenvolvimento do aplicativo, além de possibilitar colaboracdes futuras de forma mais
simples e apresentar diversas bibliotecas que podem aumentar a suas funcionalidades.

Neste caso, foram utilizadas diversas bibliotecas para implementar o aplicativo,
como: Numpy, Matplotlib, CustomTkinter, Tkinter e PIL. E possivel verificar, no Quadro 4,
algumas das das principais vantagens e limitagbes da linguagem previamente utilizada
para a que foi de fato utilizada posteriormente:

Quadro 4 - Vantagens x Limitagdes das Linguagens Python.

Python

Vantagens Limitacdes

Comunidade ativa, facilitando assim a resolugdo de | Nao possui um programa com diversos tipos de

problemas. aplicativos auxiliares.
Gratuito N&o é uma das linguagens mais rapidas de
processamento.

Possui diversas bibliotecas que aumentam as
possiveis funcionalidades da linguagem.

Fonte: Dados do Autor, 2024.

2.3 Desenvolvimento das Funcionalidades do Relé

Apo6s uma compreensao solida do comportamento do dispositivo e da exploragao
de diversas linguagens, iniciou-se a implementacao das funcionalidades que o dispositivo
deveria ter. Foi desenvolvido um algoritmo simples para determinar se o relé havia sido
ativado ou néo, utilizando como base a corrente de curto-circuito fornecida pelo usuario,
bem como a tensdo. Assim, o algoritmo faz a comparagao com os valores pré-definidos e
caso os valores informados pelo usuario sejam maiores, o relé atuaria. O diagrama deste
algoritmo pode ser encontrado na Figura 4.

Figura 4 — Fluxograma da Vers&o Inicial do Aplicativo.

Valores de Corrente
e Tensdo menor do
que o definido?

Imprime que o Sistema
— estd Operando
Normalmente

Imprime Relé de Protegao
Ativado

Fonte: Dados do Autor, 2024.
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Na Figura 4, tem-se o fluxograma de um algoritmo que representa um sistema de
protecdo elétrica que monitora continuamente a corrente e a tensdo de um sistema
elétrico. Ele define limites de corrente e tensao, e se esses limites forem ultrapassados,
um relé de protecao é ativado para desligar o sistema elétrico. Nesse caso, foi definido
dentro do programa, uma corrente de 10 ampéres e 220 Volts.

24 Implementacao da Curva Txl

Posteriormente, foi-se desenvolvido a representacdo grafica dos dados que
estavam sendo gerados, para que fosse possivel ver em que momentos o relé estaria
atuando e como aqueles parametros passados se apresentaram no funcionamento do
equipamento. Esses dados representam as curvas do relé que sao descritas pelo tempo
(T) que o relé leva para atuar, para determinados niveis de corrente (), formando assim a
curva Txl. Para criar tal grafico, foi utilizada a biblioteca Matplotlib.

Essa biblioteca, deu diversas op¢des que permitiram que a criagdo desse grafico
fosse facilitada, através das escalas logaritmicas, as legendas, o titulo, além de
possibilitar a superposi¢do de curvas numa mesma imagem. Todo esse procedimento foi
feito, antes mesmo do desenvolvimento da interface grafica, para que se pudesse ter um
entendimento do que se estava sendo desenvolvido, especialmente no que tange a
engenharia elétrica.

A Figura 5, que explicita as curvas caracteristicas do relé, foi gerada através da
implementagcdo dessa curva. Nesta figura é possivel observar as curvas geradas:
extremamente inversa; normal inversa; muito inversa; longa inversa e ultra inversa.

2.5 Interface Grafica

Por fim, foi-se desenvolvido a interface grafica, para aumentar a interatividade com
o usuario. Para geragado da interface base, em primeiro lugar, veio o uso da biblioteca
CustomTkinter, que foi escolhida por seus designs modernos, de facil uso, tanto para o
usuario, quanto para o desenvolvedor, assim como, € uma biblioteca de uso gratuito,
permitindo que essa tecnologia tenha uma maior possibilidade de continuidade.

A primeira etapa, foi adicionar os campos de texto que permitiam a insercdo dos
parametros que o usuario deseja que seu relé opere, em seguida, um menu SuUsSpenso
que mostrava as opgdes de curvas que poderiam ser escolhidas e por fim, o botdo que
pudesse gerar o grafico, assim como reajustar a fungcéo do relé, para ser um método
dentro da classe aplicativo, uma vez que os dados estariam vindo dessas caixas de texto.

Contudo, o grafico Txl ainda era gerado em uma janela separada da janela
principal do aplicativo. Assim, para que esse grafico pudesse ficar ao lado do campo dos
parametros e de onde ja se imaginava que estaria a foto do relé, foi-se utilizado a
biblioteca Tkinter. Utilizando as funcdes nativas dessa biblioteca, foi possivel incluir dentro
da janela do aplicativo o grafico gerado, sem perder a interface moderna gerada com a
biblioteca CustomTKkinter.

Por fim, a biblioteca PIL foi incluida no projeto, para que a foto do relé estudado
ficasse ao lado dos campos de parametros, dando assim uma maior compreensao do que
estava sendo realizado.

3 RESULTADOS
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Pode-se observar na Figura 6 que ao executar o algoritmo é possivel ver os 5
campos de parametros, um menu de opg¢des, um botdo de gerar grafico e uma foto do

relé URPE 6104.

Figura 6 — Foto da péagina inicial do aplicativo.

Gerador de Curvas Relé

Digite os dados para o seu Relé:

> B
(| URPE 6104

I de T F-50/51-50N/51IN-51GS
Dial de Tempo
RELE DE SOBRE-CORRENTE TRIFASICO

Corrente i_def

Corrente Instantanea
Escolhaa Curva v

Gerar Grafico

Fonte: Dados do Autor, 2024.

A Figura 6 contém a juncdo de todos os pequenos elementos, desde a atuacao
minima do relé até a possibilidade da geragao da curva caracteristica do relé. O primeiro
parametro € um campo que permite a insergdo da corrente de partida, logo depois, tem-se
o0 espaco de insergdo do dial de tempo, em seguida um campo que permite definir a
corrente definida, e logo apés o dial de tempo definido. O ultimo campo de texto é a
corrente instantanea e por fim, tem-se um menu suspenso que permite escolher o tipo de
curva que deseja se trabalhar. Dada essa construgao, fica mais facil inserir os parametros
do relé, uma vez que sé € necessario clicar na caixa que indica o que esta sendo pedido e
inserir o numero em questao e por fim, pressionar o botdo de gerar o grafico.

Ao inserir dados condizentes com a possibilidade de atuacido fisica do
equipamento, selecionar um tipo de curva e pressionar o botédo, € gerado um grafico que
condiz com o comportamento de como esse eletrdnico responderia, caso parametrizado
de tal maneira que pode ser observado na Figura 7.
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Figura 7 — Foto do aplicativo com grafico gerado.
Gerador de Curvas Relé

Digite os dados para o seu Relé:
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Fonte: Dados do Autor, 2024.

Na Figura 7, é possivel ter uma visualizagdo mais clara do acionamento do
equipamento. Levando em consideracdo que o relé ndao apresenta uma tela para
visualizacado da curva de acionamento, nao é possivel ver graficos, assim, ndo é possivel
visualizar em que momento exato o equipamento esta atuando. Com isso, esse aplicativo
além de mostrar os parametros do relé, num aplicativo interativo — que € a principal
forma de ser utilizada por estudantes —, também pode ser utilizado para que técnicos,
engenheiros e estudantes em campo, para que possam visualizar a curva de
parametrizacdo sem a utilizagdo do software integrado no relé.

Baseado nisso, € possivel observar que as funcionalidades do aplicativo, como a
visualizagdo grafica da curva do equipamento, a identificacdo dos componentes que
geram e caracterizam tal curva, assim como possibilita alterar tais parametros e entender
as alteragdes que isso ocasiona na protecao do sistema e por fim, modificar os tipos de
curva e entender qual se adequa melhor as necessidades do projeto.

Como todo o processo de parametrizagao esta dentro de um aplicativo que néo
depende de um maquinario caro para ser utilizado, o conhecimento fica mais acessivel
aos usuarios e permite a individualizagdo do processo de aprendizagem. Ademais, com
essas funcionalidades em operacdo apresentadas de forma simples, além de um
conhecimento prévio do que é o relé e de quais parametros constituem sua curva, ja é
possivel compreender como esse dispositivo atua, como ele € e algumas de suas
principais caracteristicas. De forma que, através de repeticbes sucessivas além de,
possivelmente, a ajuda de um professor, aplicar continuamente a parametrizacado dos
relés. Assim, ja indicando possibilidades de ser utilizado para o ensino da parametrizagéo
dos relés, para engenheiros, técnicos, eletricistas e estudantes.

4 CONCLUSOES
A partir dos resultados obtidos, € possivel observar que tal aplicativo mostra-se

promissor, uma vez que este pode de fato ser utilizado como ferramenta auxiliar no
aprendizado da parametrizagcédo de relés, além de permitir a visualizacdo em campo da

—‘
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curva de operacgao desse dispositivo. A seguir, algumas das conclusdes obtidas atraves
da pesquisa e de seus resultados:

) Uma vez que o aplicativo de demonstragao foi criado em aproximadamente
6 meses, fica-se constatado que o desenvolvimento de um aplicativo que pode auxiliar no
aprendizado de parametrizacao de relés e sua operacao, nao so € possivel, mas viavel,

) Devido a forma de construcao do aplicativo, sendo utilizado campos de texto
que indicam o que deve ser colocado e que podem ser acessados e alterados com o
clique do mouse, ele se torna acessivel para engenheiros, técnicos e profissionais da area
que saibam apenas o funcionamento basico desse dispositivo e quais 0s seus
parametros;

° Perspectivas Futuras: a) essa ferramenta pode ainda mostrar-se muito
eficaz, por transformar um conteudo relativamente denso, em um aplicativo de facil
manuseio; b) o aplicativo ainda precisa de mais construgcao para tornar-se mais interativo
e possibilitar a configuragéo do equipamento através dos seus proprios botdes; c) Sendo
essa uma versao demo, ainda pretende-se investir em interatividade e educacéo tutorial.
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APPLICATION FOR LEARNING DIGITAL RELAY PARAMETERIZATION

Abstract. The article discusses the importance of correctly parameterizing digital relays to
ensure the reliability of the electrical system, highlighting cases of significant failures in the
Brazilian National Interconnected System. It examines the costs of power supply
interruptions for different types of consumers and the need for electrical system protection.
It proposes the development of an educational application to facilitate learning about relay
parameterization, detailing the development methodology, choice of programming
language (Python), and relay functionality implementation. The article presents the results
of the application, including the graphical interface and the visualization of relay operation
curves, concluding that the application could be a promising tool for teaching relay
parameterization, providing a more accessible and practical understanding of these
devices.

Keywords: relays, education, application, parameterization.
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