SEL354- Protecdo em Sistemas de Energia Elétrica

TOPICOS

Protecdo digital das linhas de transmissao.
Base matemdtica para a protecéo digital.

* |ntroducdo

» A deteccéo da falta.

» Uso de técnicas dos minimos quadrados, Fourier, Walsh e Kalman.
= A classificacdo da falta.

= Sistema completo de protecdo de disténcia para linhas de
transmissdo.

= A protecdo baseada em ondas viajantes.

= A protecdo diferencial de linhas com trés terminais.
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SEL354- Protecdo em Sistemas de Energia Elétrica

3.1 Introducao

@ Atrai maior interesse de pesquisa por possuir a maior possibilidade de melhora
de desempenho.

@ Muitos algoritmos se baseiam no célculo da impedéancia (valendo-se dos
processos de filtragem como a TDF ou minimos quadrados).

@ Um outro tipo de algoritmo é baseado no modelo R-L da linha.

@Protecdo baseada em Ondas Viajantes- Protecdo de Disténcia

@ Abordagem alternativa : ProtecGo Diferencial de Linhas com Trés Terminais
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3.1 Introducao

Janela de dados mével

Janela de dados — 3 amostras (quando a
nova amostra surge, a Gltima é

abandonada - movimento).

At — tempo entre amostras

J2 e J3 = contém dados de pré e pds-falta LAt = | fempo que o microcomputador

Os dados tem pouco significado para os tem para completar os cdlculos:

algoritmos de ajuste. processadores mais potentes ou algoritmos
mais simples.

LAt = TprecisGo
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3.1 Introducdo

Comprimento da janela de dados

I janela de dados = 1 tempo para a janela passar o ponto de falta
= ! tempo de decisdo

Por outro lado :

I janela de dados = 1 habilidade do algoritmo em rejeitar componentes de alta

freqUéncia.

Had, portanto, um compromisso ou relacao inversa entre velocidade
e precisdo.
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3.1 Introducéo

Fontes de erro
As ondas faltosas de corrente e tens@o ndo sdo senoides de frequéncia

fundamental, ou seja, elas sGo compostas por:

Termo exponencial (componente CC,) que decai exponencialmente com a
constante de tempo da linha.
+
Sinais de alta frequéncia associados com a reflexdo das formas de onda.
+
Erros nos TPs e TCs.
+
Erros na converséo A/D (quantizacdo e amostras ndo espacadas exatamente em
Al).
+
Filtros anti-aliasing que reduzem a componente de alta freqiéncia e introduzem

defasagem de tempo.
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3.1 Introducao

: L L Pode portanto, ser criada uma familia de
Finalmente a prépria linha de transmisséo e as

. - L curvas (forma de onda) alterando-se:
condicdes de falta sdo responsdveis pelo

processo aleatério do ruido presente nas

. @ angulo de incidéncia da falta;
ondas:

@ estrutura da rede, tais como capacidade

das fontes;

@ tipo de falta;

@ localizacdo da falta ao longo da linha e

ensdo (PU}

@ resisténcia de falta.

* Todos estes parGmetros devem ser levados

Tempo em conta no processo de escolha do filtro

digital a ser usado.



Voltage (KV)
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3.1 Introducao

Ondas tipicas de corrente e tensdo para uma falta fase-a-terra com dados de

dados pré e pds-falta.
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3.1 Introducao

Algoritmo completo de protecao de
o A , e Corrente
distancia
Deteccao da
Falta
Filtragem
Rotinas de um algoritmo completo de protegao de Digital
linhas- Passos Fundamentais.
Classificagao
da Falta

Imp. aparente
(distancia)

Decisao u
Abertura
J
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3.2 A deteccao da falta

@ Primeira Etapa: deteccdo do defeito, seguida da confirmacéo do mesmo, verificacéo da

zona de protecdo, etc.

O defeito pode ser detectado de varias formas e é geralmente associado a mudancas no sinal

da tensd@o e ou corrente.

1° Método:

1. Amostra-se a corrente nos

Amostras
Reais Detecgéo
; da falta

instantes 1, 2, 3, 4 em (a).

b) /\ / .
7 _—
2. Faz-se a estimacdo (predicéo: Y g /-\1

algoritmo) de 17, 2’, 3', 4'. / T / /

*
&
/

" Detecgao
da falta

3. Compara-se os valores estimados

: - d) ,
com os reais: havendo .. /\ /
Estimadas ’.‘

mudanca substancial, detecta-se / Dotecedo

da falta

a falta.
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3.2 A deteccdo da falta

2° Método:

Os sinais de tens@o e corrente sao retificados: 1 — para variacdo positiva
O — para variacdo negativa
= Condicéo normal: sendides — os periodos das variacdes positivas e das negativas sdo
iguais.

= Condicdo de defeito: a variacdo positiva é diferente da negativa e isto é refletido.

Refletido
3 Defeito
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Logicos L/

a) Forma de onda sem distrbio b) Forma de onda com disturbio USP - SKO CARLOS



SEL354- Protecdo em Sistemas de Energia Elétrica

3.2 A deteccdo da falta

3° Método:

As mudancas podem também ser detectadas pela comparacao das formas de onda da Ve |

com o ciclo anterior correspondente.

k — inicialmente é zero e é incrementado a cada variacdo significativa da tenséo.

Detecta-se o defeito quando k atingir um certo valor.
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3. Protecdo digital de linhas

3.2.1 Exercicio

Considerando-se formas de onda de tensGo e corrente
amostradas a 1.2 kHz e uma janela de dados de um ciclo
apresentar um fluxograma funcional para cada uma das
técnicas de deteccdo de faltas apresentadas anteriormente.
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