PEA3412 - Protecao e Automacao de Sistemas Elétricos de Poténcia |

Sistemas de protecao

2 AN o f\l Qo Se es C
a) Relés eletromecéanicos: foram os primeiros a fZUQ/ @ ()Ob

serem utilizados e ainda estao presentes em um
parte das subestacdes (principalmente SE de
distribuicao)
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b) Relés estaticos (eletrbnicos): surgiram da )“ C 7 /
necessidade de melhora no desempenho dos 7

sistemas de protecao, uma vez que os sistemas ~ > C? C
eletricos estavam crescendo e se interligando o 1ED

C) Reles numerlcos (relés digitais):\sao mais versateis que os estaticos e podem
gque evoluem constantemente



As principais funcdes de protecao:

- Detectores de nivel

- Protecao diferencial

- Comparacao de angulo de fase (direcional)
- Distancia

- Frequéncia

- € outros



a) Relés eletromecanicos

- Relés de atracao eletromagnética: plunger (baseados no principio da minima
relutancia) é naturalmente instantaneo

- Relés de indugao (disco ou copo): sao baseados na interacao entre dois fluxos

Disco de indugao € naturalmente temporizado
Copo € naturalmente instantaneo



Relés eletromecanicos

Contato fixo
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Relés eletromecanicos
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b) Relés estaticos

Apresentam as seguintes vantagens, quando comparados com os reles
eletromecanicos:

- Maior precisao;
Menor burden para os transtorma S de Instrumentacao

- Malor velocidade

- Caracteristicas com maiores possibilidades de ajuste
- Menos sensiveis a poeira e vibracoes

- Ocupam menos espacgo

As desvantagens sao:

- Sensiveis as interferéncias eletromagnéticas
- Requerem uma fonte auxiliar de alimentacao (pode reduzir a confiabilidade do
sistema como um todo)



b) Relés estaticos - diagrama de blocos
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1) Transformadores auxiliares de entrada + retificador: acondicionamento dos
sinais de entrada e reducao das interferéncias eletromagnéticas

2) Detectores de nivel: circuito responsavel pela constituicao do sinal utilizado
na logica de trip

3) Temporizador(es): ajustado(s) para garantir que os sinais que trafegam sao
efetivamente sinais que representam o curto-circuito

4) Logica de trip: verifica se a condigcao de trip € satisfeita, mesmo apos a
contagem de tempo pelo temporizador

5) Contatos de trip (para o circuito de controle ou via relés auxiliares)

6) Bloco de sinalizagao (por meio de relés com contatos auxiliares)



/) Fonte de alimentacao: empregada na alimentacao do relé estatico

8) Modulos de monitoramento e teste: podem monitorar a eletrénica como um
todo, mas essencialmente monitoram a fonte de alimentacao e sinalizam
eventuais problemas.



c) Relés numéricos (digitais)

As vantagens da protecao digital, guando comparada com a protecao estatica,
sao:

- Possui recursos de autoteste bastante desenvolvidos que sinalizam defeito
no equipamento (inclusive via canal de comunicacao)

- Possui recursos de comunicagao que permitem a supervisao, o controle, o
monitoramento, a automacao e a protecao embarcadas no mesmo
equipamento

- Possui maior flexibilidade em termos de ajustes, funcdes de protecao,
curvas, etc. Além disso, podem fornecer fungdes adicionais (oscilografia de
eventos, registro de eventos, protecao de falha de disjuntor).



c) Relés numeéricos (digitais) - Diagrama de blocos
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PTP - Precision Time Protocol (mais preciso do que NTP, ou SNTP - Network
Time Protocol) - Ainda nao bem aceito

IRIG-B é mais aceito /\7 51 N CHFON | € o oU( 1“—”"\/?0
~_ _—

DNP3.0 - (proprietario da GE, porem de uso livre exceto algumas funcgdes)

IEC ...870-101/102.. (de uso livre, porém deve-se pagar para a IEC que possui a
norma)

IEC61850 (de uso livre, porém deve-se pagar para a IEC que possui a norma)
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Ontem

Pain€is convencionais Relés eletromecanicos, sem comunicagao,
sem watchdog, alimentados pelos proprios

Operacao local . N
\ trafos de instrumentacao
Equipamentos primarios @

TCs, TPs, Disjuntores,
Seccionadoras,
Reguladores, etc.

Intertravamento e automacao
discretos, com contatores Um relé dedicado
auxiliares e outros componentes para cada funcao

v

km de cabos de tensao, corrente
e sinais de intertravamento

Dezenas de cubiculos e painéis para abrigar os equipamentos de protecao, automacao e controle na usina.



Hoje

Operacdo Remota

Sistema supervisorio para Painéis convencionais
operagao local

Relés digitais multifuncionais (IEDs),
digitalizacdo das informagdes, com
comunicacao vertical (SCADA) e
horizontal (intertravamentos)

Operacio local \«

quipamentos primarios
TCs, TPs, Disjuntores,

Rede de
comunicagao para
interligacao dos

Seccionadoras, o~ dispositivos
Reguladores, etc.
Redugdo da
quantidade de cabos
Telemetria, comunicacdo 9~ Painéis com switches e
com rede de operagao e infraestrutura de
rede corporativa comunicagao

Redu¢do no numero de cubiculos e painéis para abrigar equipamentos na usina; intertravamentos e automagao
mais flexiveis, programados nos IEDs, com diminui¢do de outros componentes discretos; potencial de
desenvolvimento e aplicagao de fun¢des de controle, medi¢ao, qualidade de energia e monitoramento.



Plataformas de processamento paralelo e comunicagdo em
tempo real, virtualizando a execucdo dos |EDs da usina

Amanha

Operagdo Remota Infraestrutura do sistema de proteg3o, automagao e controle centralizado

Sistema supervisorio para &
operag3o local \r Q O(\ 0 "\L}

Operagao lo Painéis com switches e
infraestrutura de
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quipamentos primarios
TCs, TPs, Disjuntores,
Seccionadoras,

Reguladores,

S

Digitaliza¢do das infarmacd&es <
em campo, utilizando Merging . —
o ! o Telemetria, comunicagao
Units imediatamente préximas A . -
Rede de comunicagdo ampliada com rede de operagdo e
dos transformadores de - )
(Barramento de processo e de estagdo) rede corporativa

instrumentagao

Virtualizagdo dos painéis, com o instanciamento de |IEDs para execugdo em plataformas computacionais de
processamento e comunicagdo em tempo real que podem ser instaladas em ambiente controlado
(datacenter), tanto na usina quanto em centro de operagdo do sistema.



