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TOPICOS

A protecdo de sistemas elétricos
« 2.1 Introducdo.

« 2.2 Filosofias bdsicas da protecao.

'Sistemas/deEner;gia)

« 2.3 Protec@o das linhas de transmissdo
« 2.4 Protecao de transformadores

« 2.5 Protecéo de reatores e geradores

« 2.6 Protecéo de barramentos.

« 2.7 Transformadores de potencial e de corrente.
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2.1 Introducéao aos sistemas de protecao

v Apanhado geral dos principios operacionais dos relés em funcionamento atualmente.

Entrada {V e | fasoriais} = Saida {on-off - mudanca de status}

v' Razdo principal desta revisGo: ponto de referéncia para a protecdo microprocessada.

v Muitas técnicas digitais utilizam dos mesmos principios de maneira mais sofisticada.

Histérico:

v Os primeiros relés eletromecénicos: robustos mecanicamente, imunes a EMI e lentos.
v' Relés de estado sélido (final dos anos 50): componentes eletrénicos, ndo necessitavam
de manutencdo, mais flexiveis e com maior velocidade de atuacao.

v Relés digitais

v" Atualmente hé uma combinacdo de eletromecénico + estado sélido + digital nos SEPs.
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2.2 Funcao da protecao

v Proteger os SEPs dos efeifos danosos de uma falta.

v" Atributos cada vez mais exigidos = crescimento, complexidade e interligamentos dos SEP:

Os relés de protecdo devem provocar, sem delongas, o desligamento

total do elemento defeituoso.

Provdveis causas dos defeitos:

v" Ar: CC por aves, roedores, galhos de arvores, TCs, rigidez dielétrica afetada por frio ou
calor.

v’ Isoladores de porcelana curto-circuitados ou rachados.

v Isolagdo de transformadores e geradores afetados pela umidade.

v" Descargas atmostéricas.

v’ Surtos de chaveamento.

Efeitos indesejdveis dos CC:

v'Reducdo da margem de estabilidade do sistema.

v'Danos aos equipamentos proximos a falta.

v'Explosdes. ——

v Efeito cascata. USP - SAO CARLOS
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Quadros Estatisticos dos defeitos

Lf> Quadro | - Levantamento estatistico ocorrido na Central

Electricity Generating Board — Inglaterra

EQUIPAMENTO DEFEITO (%)

Linhas aéreas 31,3
Protecao 18,7
Transformadores 13,0
Cabos 12,0
Seccionadores 11,7
Geradores 8,0
Diversos 2,1

TCse TP’s 1,8
Equipamento de controle 1,4
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Quadros Estatisticos dos defeitos

f> Quadro Il — Levantamento dos tipos de faltas sobre

linhas de transmissao fornecido pela Boneville Power
Association (BPA) e Swedish State Power Boord (1951

— 1975)
Tipo dos BPA SSPB
defeitos 500KV 400 KV | 200 KV

Fase - Terra 93% 0% 56%
Fase - Fase 4% 23% 27%
Fase — Fase - Terra 2%
Trifasico 1% } v } 17%
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Subsistemas do sistema de protecao

v Circuito Disjuntor: isola o circuito faltoso

inferrompendo uma corrente quando esta |

esta préxima de zero. E operado por um |

disparador energizado pela bateria, que

por sua vez, é comandada pelo relé.

v Transdutores: TPs e TCs — reduzem a -
TC D|SJunto/r

magnitude da V e | (dentro de certos
limites, reproduzem fielmente os valores

observados).

v Relés: s@o os elementos légicos do

) _ Bateria
sistema de protecdo. Normalmente

respondem a V e | acusando a abertura ou

ndo dos disjuntores.

v'Bateria: fonte reserva do sistema (tem que ser independente do sistema a ser

protegido).
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Caracteristicas funcionais dos relés

Os relés devem possuir as seguintes caracteristicas funcionais:

v Sensibilidade: capacidade da protecdo em responder &s anormalidades nas condicées
de operacdo e CC a qual foi projetada, retirando de operacdo apenas a parte do
sistema que se encontra sob falta, deixando o resto do sistema operando normalmente.
v Seletividade: isolar completamente o elemento defeituoso e desligar a menor porcéo
possivel do sistema, operando os disjuntores adequados a ele associados.

v Velocidade de atuacdo: minimiza o vulto dos defeitos e risco de instabilidade. E o
tempo entre a incidéncia da falta e o comando de abertura do disjuntor dado pelo relé.
v" Confiabilidade: probabilidade de um componente, um equipamento ou um sistema
satisfazer uma funcdo prevista, sob dadas circunstancias e evitar operacéo desnecessdria

durante a operacdo normal do sistema ou na presenca de faltas fora de sua zona de
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Zonas de Protecao

Motores

A responsabilidade de protecéo
de uma porcdo dos SEPs é
definida por uma linha
pontilhada limite chamada
zona de protecao.

Esta¢do C

Estacao D

1 - Proteg@o de geradores
2 - Protegio de transformadores

3 - Protegéo de barramentos
\ 4 - Protegao de linhas de transmissao

5 - Prote¢do de motores

USP - SAO CARLOS
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Zonas de Protecao
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Zonas de Protecao

v O sistema de protecdo: responsdvel pelas faltas ocorrendo dentro das zonas.

v" Os disjuntores isolardo o defeito respeitando a zona que a falta incide.

v" As zonas primdrias sGo definidas pelos disjuntores.

v'Importante: as zonas de protecdo se interpdem — para garantir que nenhuma porcdo do
sistema seja deixada sem protecdo primdria de alta velocidade (eliminacdo de pontos

cegos). E desejdvel manter esta regiGo a menor possivel.
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Zonas de Protecao

Deve ser ressaltada a exigéncia da protecdo de retaguarda caso a principal néo funcione:

Opgoes:

v" Duplicacdo de alguns elementos do sistema como secundério do TC, disparador do circuito disjuntor,
etc.

v" Funcao de protecdo de Retaguarda Remota e Local (retardo de tempo de coordenacao).
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Circuito primario duplicado, protecao local e protecéo de retaguarda.
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Zonas de Protecao

ﬁi> Exemplo:

a) Consideremos o sistema de poténcia mostrado na
figura abaixo com fontes geradoras além das barras
1, 3 e 4. Quais s&o as zonas de protecdo nas quais
este sistema poderia ser dividido? Que disjuntores
operariam para falhas em P, e em P5?

b) Se forem adicionados trés disjuntores no ponto 2,

como seriam modificadas as zonas de prote¢ao?

1 3




Exercicio

O SEP mostrado abaixo contém esquemas de
protecdo principal e de retaguarda. Em cada um
dos casos indicados, ocorreu um curto-circuito e
certos disjuntores foram abertos conforme o
esperado. Suponhamos que a abertura desses
disjuntores foi correta de acordo com as
circunsténcias. Onde ocorreu 0 curto-circuito?
Houve alguma falha da protecédo, incluindo os
disjuntores e, em caso afirmativo, o que falhou?
Assumir que s6 uma falha ocorreu por vez. Tracar
um esboc¢o mostrando a sobreposicdo de zonas de
protecdo primaria e as localizacOes exatas das
varias falhas.
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Disjuntores Abertos

d

b
C
d
e
f

4,5,8
3,7,8
3,4,5,6
1,4,5,6
4,5,7,8
4,5,6
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