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Objetivo principal

@ O objetivo do Sistema de Protegéo € isolar o equipamento defeituoso:
o De forma rapida;
@ Confiavel;
@ Minimizando o trecho de rede desconectada do sistema;
@ De forma simples; e

@ Econbémica.

@ Desta forma, os principios para qualquer Sistema de Protegéo séo:

@ Velocidade de atuagéo;
@ Confiabilidade; e

@ Seletividade/coordenagéo.
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Descrigao

EPUSP

Transformadores de Instrumentacao: transformadores de corrente e
potencial;

Equipamento de Prote¢do: pode variar desde um unico relé com uma
Unica fungéo de protecdo, um IED (Intelligent Electronic Device) com
algumas fungdes de protegao até um sistema com diversas fungdes de
protecao;

Circuito de Controle (Trip): é o circuito responsavel pelo comando de
abertura do disjuntor (este circuito pode ser do tipo Série, Paralelo ou
Paralelo com Selo);
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Descrigao

@ Servigo Auxiliar de Alimentagao C.C.: é o sistema de fornecimento de
energia para o Circuito de Controle/Trip, normalmente constituido por
um conjunto de baterias;

@ Display e Registro de Eventos: sdo os equipamentos responsaveis
pelo registro de eventos, oscilografia, histérico, etc.
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Estrutura

Descrigao
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Principios - SP

Principios para o Sistema de Protecao

@ Confiabilidade: o principio da confiabilidade esta relacionado com a
taxa de falhas do Sistema de Prote¢ao durante eventos no Sistema de
Poténcia;

@ Seletividade ou Coordenagao da protegéo: o principio da
Seletividade/Coordenagao esta relacionado com a capacidade do
Sistema de Protegao de isolar a menor por¢do do Sistema de Poténcia;

@ Velocidade de atuacéo: o principio da Velocidade estéa relacionado com
a capacidade do Sistema de Protecéo de isolar a parte faltosa do
Sistema de Poténcia no menor tempo possivel, para que nao haja
riscos com relagéo a integridade do Sistema.
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Principios - SP

Confiabilidade

@ As falhas na protegdo podem ser classificadas como:

o Falha de Seguranga (Security): o Sistema de Protecédo atua sem
que haja uma falha na rede ou no interior da zona de protecao
sob sua responsabilidade - atuagdo indevida;

@ Falha de Operagéo (Dependability): o Sistema de Protegdo nao
atua quando exite uma falha na rede ou no interior da zona de
protecao sob sua responsabilidade - ndo atuacao.

1 Security +— Dependability |

1 Security «+— Dependability t
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Principios - SP

Confiabilidade

@ Uma Falha de Seguranga pode implicar na diminuigdo da confiabilidade
do Sistema de Poténcia como um todo (p. ex. a abertura
desnecessaria de uma linha de transmisséo);

@ Uma Falha de Operagao pode implicar em um aumento da area
isolada, como resultado da nao atuagao da protegdo primaria e a
atuacao das protecdes de retaguarda;

@ Quando o Sistema de Poténcia se encontra operando normalmente, os
critérios de projeto dos Sistemas de Protecéo tendem a impor uma
reducao das Falhas de Operagdo em detrimento das Falhas de
Seguranga (menor Dependability em detrimento da Security);
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Principios - SP

Confia

EPUSP

bilidade

Caso contrario, é preciso restringir a area de atuagao dos Sistemas de
Protecéo a apenas os trechos afetados e, portanto, os critérios de
projeto procuram reduzir as Falhas de Seguranca; (menor Security em
detrimento da Dependability).
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Principios - SP

Seletividade ou Coordenacao da protecéao

@ E a habilidade do Sistema de Protecao de isolar somente o trecho
defeituoso, minimizando a area desenergizada;

@ Existem dois conceitos associados ao principio da seletividade:

@ Protegao Primaria: o conceito de Protegcao Primaria esta
associado ao conceito de Security. O Sistema de Protegao é dito
seguro quando responde somente as faltas dentro da sua zona
de protecéo primaria;

@ Protegéo de Retaguarda (Back-up): uma vez que a Protegao
Primaria pode falhar, é necessario que haja algum sistema
alternativo capaz de desenergizar a falta mesmo as custas da
perda de uma parte maior do Sistema de Poténcia. Este conceito
esta associado ao conceito de Dependability.

EPUSP Giovanni Manassero Junior 10



Principios - SP

Seletividade ou Coordenacédo da protecao

@ Protecédo Primaria:

@ Uma zona de Protecao Primaria é estabelecida ao redor de cada
equipamento da rede. Uma falta dentro dessa zona provoca a
abertura de todos os disjuntores localizados no interior da zona, e
s0 destes;

@ Falhas onde duas zonas de Protecdo Priméria se sobrepdem
provocam a abertura dos disjuntores das duas zonas;

@ As zonas de Protegao Primaria sao definidas pelas posigoes dos
TC’s.
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Principios - SP

Seletividade ou Coordenacédo da protecao

@ Protecado de Retaguarda:

@ Uma zona de Protecdo de Retaguarda é utilizada porque a
Protecao Primaria pode falhar. Desta forma é necessario que
algum sistema alternativo atue desenergizando a falta mesmo as
custas de perda de uma parte maior do sistema.

@ As alternativas séo:
@ Protecéo Primaria Duplicada;
@ Protecao de Retaguarda Remota;

@ Protecao de Retaguarda Local em conjunto com Protecao
de Falha de Disjuntor.
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Principios - SP

Seletividade ou Coordenacédo da protecao

@ Protecédo Primaria Duplicada:

@ Atua na mesma velocidade da Protecao Primaria;

@ Podem ser utilizados os mesmos elementos do Sistema de
Protegao, ou elementos distintos (para que ndo haja nenhum
elemento de falha comum entre os Sistemas de Protecéo);

@ Podem ser empregados relés de diferentes principios de
funcionamento;

@ E comum em sistemas de extra alta tensdo - EHV (Extra High
Voltage).
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Principios - SP

Seletividade ou Coordenacédo da protecao

@ Protecdo de Retaguarda Remota:

@ Normalmente é desejavel que ndo haja nenhum modo de falha
comum entre a Protegdo Primaria e a Protecao de Retaguarda.
Desta forma é interessante fazer o back-up em uma outra
subestagao;

@ Desvantagens:

o Areas maiores serdo desenergizadas caso a Protecao
Priméria ndo atue;

@ Atua de forma mais lenta;

@ Nem sempre é possivel ajustar a protegcao para fornecer a
retaguarda remota adequada.
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Principios - SP

Seletividade ou Coordenacédo da protecao

@ Protecdo de Retaguarda Remota:
@ Vantagem:

@ Nao existem falhas de modo comum entre a Protegao
Primaria e a Protegdo de Retaguarda, uma vez que ambas
se encontram em subestagdes distintas.
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Principios - SP

Seletividade ou Coordenacédo da protecao

@ Protecdo de Retaguarda Local + Prote¢éo de Falha de Disjuntor:

@ Neste caso, a Protecéo de Retaguarda se encontra na mesma
subestacdo da Protecdo Primaria, desta forma podem ocorrer
falhas de modo comum;

@ Para solucionar o problema utiliza-se a Prote¢éo de Falha de
Disjuntor para verificar se o disjuntor efetivamente abriu isolando
a parte defeituosa do sistema;
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Principios - SP

Velocidade de atuacao

@ Instantaneo: ndo ha nenhum atraso intencional (< 5 ciclos);
@ Temporizado: ha algum atraso intencional; e
@ Alta-velocidade: tempo de atuagéo menor do que 3 ciclos.
Obs.: Os disjuntores modernos levam de 1 a 3 ciclos para extinguir o arco

elétrico, desta forma, o tempo total que o Sistema de Protecao leva para
isolar a falta pode variar de 2 a 8 ciclos.

EPUSP Giovanni Manassero Junior 17



Principios - Relés

Introducao

@ Os relés de protegéo podem ser divididos de acordo com seu principio
de funcionamento:

@ Detetores de nivel;
@ Protecgao diferencial;

@ Comparacdo de angulo de fase (Direcional);

Protegao de distancia;

Relés de freqiiéncia; e

@ OQutros.
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Principios - Relés

Detectores de nivel

@ Os relés detectores de nivel atuam quando a grandeza monitorada
estiver acima (SOBRE) ou abaixo (SUB) de um valor pré-fixado. Por
exemplo, o relé de sobrecorrente:
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Principios - Relés

Detectores de nivel

@ Relé de sobrecorrente:
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Principios - Relés

Detectores de nivel

@ Relé de sobrecorrente:

@ Principalmente para relés eletromecanicos, exite uma diferenca
entre a corrente que provoca a atuacao do relé (figwp) € a
corrente em que o relé deixa de atuar (/loropout);

@ Arazao entre as duas correntes é definida como Razdo de Reset:

- /}
Razéo de Reset — r — -2roPout

Ipickup

@ Os relés atuais ainda utilizam a filosofia dos relés eletromecéncios
no que diz respeito a protecéo de sobrecorrente;

@ As curvas Tempo x Corrente sao definidas em normas
internacionais (IEC e ANSI, por exempo).
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Principios - Relés

Protecao diferencial

@ E uma das técnicas de protecdo de equipamentos. Pode ser aplicada a
geradores, transformadores, barramentos linhas de transmisséo,
bancos de capacitores, reatores, etc.
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Principios - Relés

Comparacao de angulo de fase ou Direcional

@ Este tipo de protegdo compara o angulo de fase entre duas grandezas
alternadas (p. ex., duas correntes, duas tensdes ou uma tensdo e uma
corrente;

@ Os relés direcionais podem ser utilizados em duas situagdes distintas:
@ Relés direcionais de poténcia: capazes de verificar se um gerador
esta fornecendo ou recebendo poténcia ativa;

@ Relés direcionais para protegéo contra curto-circuito: capazes de
determinar a dire¢éo da falta

@ Os relés direcionais para protegao contra curto-circuitos normalmente
estdo associados a um relé de sobrecorrente ou distancia, nas
situagOes que estes ndo sdo capazes de atender ao critério de
seletividade;
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Principios - Relés

Comparacao de angulo de fase ou Direcional

@ Relés direcionais:
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Principios - Relés

Protecao de distancia

@ Os relés de distancia baseiam-se na medic¢éo da impedancia “vista”
pelo relé, isto é, na relagdo entre uma tensdo e uma corrente;
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Principios - Relés

Relés de freqUéncia e outros

@ Os relés de freqiiéncia séo utilizados para monitorar a freqliéncia do
sistema e efetuar a rejeicao de carga adequada quando ha redugéo na
freqliencia da rede;

@ Outros relés:

@ Temperatura (geradores e transformadores);
@ Gas (transformadores);

@ Ondas trafegantes (protecdo de linhas de transmissao.)
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Tecnologias -

Introducao

@ Os relés de protegéo podem ser divididos de acordo com a tecnologia
utilizada:

@ Eletromecanicos: os relés de protegéo eletromecancos foram os
primeiros a serem utilizados e, ainda hoje possuem lugar de
destaque na protegao de sistemas elétricos;

@ Eletrdnicos (Estaticos): os relés estaticos surgiram da
necessidade de melhora no desempenho dos sistemas de
protegdo uma vez que os sistemas de poténcia tém crescido em
termos de complexidade e tamanho;

@ Digitais (Numéricos): os relés digitais sdo ainda mais versateis
que os relés eletronicos e, desta forma podem ser aplicados em
sistemas de poténcia que estdo em constante evolugao.
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