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RESUMO

O sistema elétrico ndo se encontra imune as perturbacdes, defeitos e falhas diversas
provenientes de fatores internos e externos. Sendo assim, ¢ fundamental a implantacao de
Sistemas de Controle e Protecdo de alta confiabilidade, estando sempre pronto para atuar
eficientemente quando as situagdes anormais ocorrerem.

Atualmente, para detectar, localizar ¢ comandar a eliminacdo de um defeito ¢
preferivel a utilizagdo dos Equipamentos Inteligentes Digitais (IED), que devem atuar para
que o sistema seja minimamente afetado.

As IED mais importantes aos sistemas de poténcia sdo os relés de protegdo e as
unidades de controle. Em conjunto, protegem nao somente contra faltas naturais como
também contra erros humanos.

Com a evolucdo da tecnologia os relés tornaram-se equipamentos digitais versateis e
muito mais seguros que os antigos relés eletromecanicos, os quais ainda se encontram em
operagdo dentro de algumas subestacdes de energia. Atualmente, os relés de protecdo sao na
verdade equipamentos que possuem varias protegcdes associadas. Podendo ser encontrada, por
exemplo, em um Unico relé as protecdes de distancia, diferencial, direcional de neutro e

sobrecorrente.
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CAPITULO1

Introducao

1.1 Apresentacio

Os esquemas de protecdo sdo constituidos, basicamente, de relés, transformadores para
instrumentos e cabeamentos. Operando em conjunto, atuam sobre equipamentos como
disjuntores e seccionadoras, os quais isolam os trechos defeituosos do sistema, evitando
maiores danos aos equipamentos principais como transformadores, linhas de transmissao e
distribuicdo, barramentos, geradores, banco de capacitores e etc.

Dentre os IED existentes, os mais importantes sdo os relés de protecdo e as unidades de
controle, as quais comandam a eliminagdo dos defeitos fazendo com que o sistema nao seja
afetado gravemente. Portanto, pode-se dizer que os IED realizam uma analise do cenario do
sistema elétrico em questdo, atuando de forma inteligente através de comando de abertura dos
dispositivos de seccionamento devido a atuacdo da prote¢do, comando este que, por
conveniéncia, serd chamado ao longo deste trabalho de trip.

Este trabalho possui informagdes a respeito de como foi elaborada a logica de protecao
de um vao de linha que liga as subestacdes de Suape II e Pirapama II. A ldogica de protegao
devera ser elaborada para a protegio principal e outra semelhante para a protegdo alternada. E
comum a confusdo entre protecdo alternada e de retaguarda, porém, pode-se dizer que sao
diferentes formas de prote¢do uma vez que a de retaguarda, em geral, atua apdés um
determinado retardo de tempo depois da falha da protecdo principal, ao contrario da protecao
alternada que significa uma redundancia da protecdo principal, mas sem retardo de tempo.
Desta forma, as protegdes principal e alternada sdo redundantes, atuando simultaneamente e

num mesmo local, devendo entdo, ser de mesmo fabricante e modelo.

1.2 Organizac¢ao do Trabalho

No capitulo II ¢ apresentado a finalidade do esquema logico programavel
(Programmable Scheme Logic) e o software utilizado no desenvolver deste trabalho, o
MICOM S1 Studio. Sao ainda apresentadas instrugdes de como o programa deve ser utilizado,

sua barra de ferramentas e os simbolos l6gicos existentes.



No capitulo III apresenta-se o desenvolvimento do projeto, como foi elaborada a logica
de protecio do vdo F da LT Pirapama II C1. E também explicada a légica de cada protecio

utilizada.

CAPITULO 1I
Programmable Scheme Logic

O sucesso de um projeto de Protecdo e Controle depende do correto funcionamento
das IED. As unidades de protecdo (relés de protecdao) sdo a unica defesa que os sistemas de
poténcia possuem contra as faltas e, consequentemente, contra os danos que estas podem vir a
causar.

Nos projetos da Subestacdo de Suape II foi utilizado relés de protecdo AREVA, cuja
parametrizacdo se d4 em uma interface chamada Programmable Scheme Logic (PSL) por
meio do software MICOM S1 Studio. Nesta interface foram definidas quais protecdes devem
atuar e como devem atuar.

A finalidade do PSL ¢ permitir ao usudrio do relé configurar um esquema de protecao
individual. Isso ¢ obtido através do uso de portas logicas e dispositivos de tempo
programaveis.

A entrada para PSL ¢ qualquer combinagao de status das entradas Opticas e entradas
virtuais do relé. Isto também ¢ usado para atribuir o mapeamento de func¢des para as entradas
opticas e contatos de saida, as saidas do elemento de protecdo, partidas de protecao e trips, €
as saidas do esquema logico de protecdo. O esquema légico proporciona a este relé um
esquema de prote¢do completo. O PSL por si mesmo consiste do software com portas ldgicas
e temporizadores. As portas logicas podem ser programadas para executar uma faixa de
funcdes logicas diferentes e podem receber qualquer niimero de entradas. Qualquer um dos
temporizadores ¢ usado para criar um atraso programavel, e/ou para condicionar a saida
logica, para criar um pulso de duragdo fixa sobre a saida independente do comprimento do
pulso sobre a entrada. As saidas do PSL sdao os LEDs sobre o painel frontal do relé e os
contatos de saida na parte traseira.

A execucdo da logica PSL ¢ orientada por eventos; a logica € processada sempre que
qualquer destas entradas muda, por exemplo com uma mudanga em um dos sinais digitais de
entrada ou uma saida de trip a partir de um elemento de prote¢dao. Além disso, apenas a parte

da logica PSL que ¢ afetada ¢ processada. Isso reduz o valor do tempo de processamento que



¢ usado pelo PSL. Mesmo com grandes esquemas de PSL o tempo de trip do relé ndo ira se
estender.

Esse sistema fornece flexibilidade para o usuario criar seus proprios esquemas logicos.
Contudo, significa que o PSL pode ser configurado em um sistema muito complexo, por isso

a configuragdo do PSL ¢ implementada através do pacote de suporte para PC MICOM S1.

2.1 MICOM S1 Studio Editor

O modulo editor PSL permite conectar-se a qualquer dispositivo MICOM através da
porta frontal, recupera e edita os arquivos do esquema logico programavel e envia de volta o

arquivo modificado para um dispositivo MICOM.

2 MIiCOM S1 Studio

& Quick Connect... :K‘ view Prnt Tools Optens hHep | fa} 0 & &
Studio Explorer OpenDefoultFle b | settngsFie..,
Open File > DINP3 File (Px40}...
New System.. [ esire@e0)..
Open System... MCL 61850 File.. " e e s =
Dielets Systen BTC File {Px30)...

X i@

Close System UCAZ GOOSE File (Px40)...

Device Text File (Px40).

© Export System..,

Import System...
Please create pew of

open edisting Systen

Properties 1 x

Please select an element in Studio
Explorer panel.

Figura 6 — Caminho para acesso ao MICOM S1 PSL Editor.

2.1.1 Como utilizar o MICOM PSL EDITOR
Segue abaixo um pseudo algoritmo para o uso do MICOM S1 Studio:
- Comece um novo diagrama PSL;
- Extraia um arquivo PSL a partir de um MICOM IED;

- Abra o diagrama a partir do arquivo PSL;
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- Mova componentes no arquivo PSL;

- Edite link de um arquivo PSL;

- Adicione link para um arquivo PSL;

- Destaque o caminho no arquivo PSL;

- Utilize uma saida condicionada para logica de controle;
- Download do arquivo PSL para um MICOM IED;

- Imprima os arquivos PSL.

2.1.2 Barra de Ferramentas e Comandos

O programa MICOM S1 Studio possui diversos dispositivos que facilitam sua
manipulagdo. Dentre estes, podem ser citadas as inumeras barras de ferramentas disponiveis,
as quais proporcionam maior rapidez para selecdo de comandos Ttteis durante a
implementag¢do do projeto da prote¢do tornando a navegacdo e edi¢do do PSL uma tarefa

simples e dinamica.

Standard Tools

Para gerenciamento de arquivos e impressao;

Alignment Tools

Alinhar horizontalmente ou verticalmente os elementos 16gicos;

LiCEEE]N

Drawing Tools

Para adicionar comentarios em texto e outras anotacdes, para facilitar a leitura do

esquema PSL;

Ol =]
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Nudge Tools

Para mover elementos 16gicos;

===

Rotation Tools

Ferramenta para girar, espelhar e virar;

EENE

Structure Tools

Para mudar a ordem de empilhamento dos componentes 16gicos;

==

Zoom and Pan Tools

Para dimensionar o tamanho da tela, vendo todo o PSL, ou aproximar para uma

selecao.

al

2.1.3 Logic Symbols
Esta ferramenta fornece icones para colocar cada tipo de elemento 16gico no esquema
do diagrama. Nem todos os elementos sdo disponibilizados em todos dispositivos. Icones

serdo exibidos para aqueles elementos disponiveis no dispositivo selecionado

[ D AD- A0 0% 2 ke | B O B0 B
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Link

éi Cria um link entre 2 simbolos logicos;

Opto Signal
lﬁ! Cria um sinal ptico;

Input Signal
>

Cria um sinal de entrada;

QOutput Signal

ﬂl Cria um sinal de saida;

GOOSE In
[>  Cria um sinal de entrada para o logico para receber mensagem GOOSE transmitida a

partir de outra IED. Utilizado o protocolo de comunicagao IEC 61850;

GOOSE Out
<] Cria um sinal de saida a partir do 16gico para transmitir uma mensagem GOOSE para

outra [ED. Utilizando o protocolo de comunicagao IEC 61850;

Control In

=)

%% Cria um sinal de entrada para a légica que pode ser operado a partir de um comando

externo;

Function Key
)

—  Criauma function key para sinal de entrada;

Trigger Signal

Facd
ST Criaum registrador de faltas;
LED Signal

13



Zi

—— Criaum sinal de entrada LED que repete o status do LED;

Contact Signal

.."':'J Cria um sinal do contato;

LED Conditioner

E Cria um LED condicionado;

Contact Conditioner

1' Cria um contato condicionado;

Timer

.E]__I Cria um temporizador;

AND Gate
Cria uma porta E;

OR Gate
Cria uma porta OU;

SR Latch Gate

EJ Cria uma porta Set/Reset;

2.1.4 PSL logical signal properties

A barra de ferramentas dos sinais logicos ¢ usada para selecdo dos sinais logicos.
Pressionando com o click direito do mouse sobre qualquer sinal 16gico sera aberto um menu e
uma das opcdes para certos elemento logicos ¢ o comando “Properties...”, conforme pode ser
observado na Figura 2 Selecionando esta opg¢do serd aberta uma janela de propriedades, o

formato ira variar de acordo com o sinal 16gico selecionado.

14



=] 5 o

100
—H  Dwell RECBFalTrr i | Mo .
B e !
- o Highlight
Delete
0 ?
. Attach/Edit Label
— Straight [ Retn
0 Fan-in Adjust
o 1 Properties... ::
| Syt < TR -
0

Figura 2 — Caminho para selecao de Propriedades.

As propriedades de cada sinal l6gico, incluindo a janela de propriedades, mostradas na

sub-sec¢des a seguir.

Link

Links formam as ligagdes entre sinal de uma saida, porta ou contato e a entrada para
qualquer elemento. Qualquer ligacdo que esteja conectada a entrada de uma porta pode ser
invertida via janela de propriedades. Uma ligacdo invertida ¢ indicada com uma “bolha” sobre
a entrada da porta. Nao ¢ possivel inverter uma ligagdo que nao esta conectada a entrada de

uma porta.

Cancel

T Imwert Link

Link Properties L&Jl

Figura 3 — Figura do link de ligacdes.

Ligagdes podem ser apenas iniciadas a partir da saida de um sinal logico, porta, ou
contato, e pode ser encerrado sobre a entrada de qualquer elemento.

Para acompanhar a conven¢ao adotada para portas e contatos, sinais de entrada sdo
conectados a partir da esquerda e sinais de saida a direita. O editor ira aplicar
automaticamente esta convencao. Uma tentativa de ligacdo serd recusada onde uma ou mais

regras sejam quebradas. Uma ligacdo serd recusada para as seguintes razdes:

15



» Uma tentativa para conectar a sinal de saida que ja esta conectado. A causa de recusa
pode ndo ser 6bvia, desde que o simbolo do sinal possa aparecer em outro lugar no

diagrama logico. Utiliza-se “Highlight a Path” para procurar o outro sinal.

e DB #3133 -
]E).I Main Prot. Mail
! I DDB #334
DI Sffe > rigniign
Re- ror Delete
Dl msglge > | e
TD.l Comms Chur_!{gc,d T |
DDB #33 -
DA el >
! roperties...
Dl T e —1

Figura 4 — Ilustragdao de uma situagao de recusa de uma ligacao.

» Uma tentativa ¢ feita para repetir uma ligagdo entre dois simbolos. A causa da recusa
pode ndo ser 6bvia, desde que a ligagcdo existente possa ser representada em outra

parte do diagrama logico.

Opto Signal
Cada entrada optica pode ser selecionada e usada para programagdo no PSL. A

ativacdo da entrada dptica sera conduzida a um sinal DDB (cf. Figura 5). Por exemplo,

ativando a entrada opto L1 a DDB 032 sera afirmada no PSL.

e DBB Hoa2 T

Figura 5 — fcone de entrada éptica.

Input signal
As fungoes logicas do relé sdo providas de sinais de saida que podem ser usadas para

programacao no PSL. A depender da funcionalidade do rel¢, a ativacao de uma fun¢ao do relé

16



ird afirmar o sinal de uma DDB no PSL (cf. Figura 6). Por exemplo, a DDB 671 sera afirmada

no PSL caso a fungdo Falta A Terra 1, estdgio 1 da protecdo operar/trip.

Be  S&Eh >

Figura 6 — Icone de sinal de saida.

QOutput signal
As fungdes logicas do relé provem de sinais de entrada que podem ser usados para

programacao no PSL. Dependendo da funcionalidade do relé, a ativacao do sinal de saida
estard associada a um sinal DDB no PSL e causara uma resposta associada a esta funcao (cf.
Figura 7). Por exemplo, se a DDB 032 ¢ afirmada no PSL, isto ird bloquear a fungdo

temporizadora sensibilidade a terra de estagio 1.

-

L~ pBB'EoE2 -

Figura 7 — fcone de sinal de entrada.

GOOSE input signal

A interface PSL com o0 GOOSE Scheme Logic possui 32 entradas virtuais. As entradas
virtuais podem ser usadas como se fossem da mesma maneira que as entradas Opticas. E
possivel mapear qualquer nimero de bit-pares, a partir de qualquer dispositivo, usando portas
logicas em direcdo a uma entrada virtual (cf. Figura 8). Por exemplo, a DDB 224 devera ser

afirmada no PSL quando a entrada virtual operar.

LD Vesgmit >

Figura 8 — {cone de entrada virtual (GOOSE).

17



GOOSE Output signal
A interface PSL com o GOOSE Scheme Logic possui 32 saidas virtuais. E possivel

mapear as saidas virtuais de transmissao a qualquer dispositivo. Por exemplo, se a DDB 256 ¢

afirmada no PSL a saida virtual 1 e seus mapeamentos associados irdo operar.

< VR K

Figura 9 — Icone de saida virtual (GOOSE).

Control in signal

Existem 32 entradas de controle o qual podem ser ativadas através do menu do relé,
“hotkeys” ou via comunicagao traseira do relé. A depender da configuracao, ou seja, fechado
ou pulsado, o sinal de uma DDB associada serd ativado no PSL quando uma entrada de

controle ¢ operada (cf. Figura 10).

& Conlrol Ingut 1
o DDE #1892

Figura 10 — fcone de entrada de controle

InterMicom in command

Existem 8 entradas InterMicom EIA(RS)232 que podem ser selecionadas e usadas
para teleprote¢do. “Intermicom in” ¢ um sinal recebido a partir da extremidade remota que
podem ser mapeados para saidas selecionadas do relé ou entradas logicas. Por exemplo, a

InterMicom Input 1 esta mapeada com o contato de saida 1 do relé (cf. Figura 11).

0
. Cuiput KT
E' leS:J'i:'s‘r‘:ré"‘ém 1 ¥ — _E_tralght H<. DD 000 |—"' =i-

=, 0

Figura 11 — Entrada selecionada pala teleprotecao.
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CAPITULO III

Desenvolvimento do Projeto

A subestacdo de energia Suape II estd inserida no plano de ampliagdo da rede de
distribui¢do de energia elétrica da Companhia Hidro Elétrica do Sao Francisco (Chesf) em
2009. Com Suape II e Suape III a Chesf atenderd as futuras demandas na regido do Porto de
Suape, que fica localizado no municio de Ipojuca-Pernambuco.

O setor de 230kV subestagdao de energia Suape II possuird 2 vaos de transformador e
quatro vaos de linha. Inicialmente a Interest Engenharia elaborou o projeto dos vaos tipicos,
ou seja, foram feitos o funcional, fia¢do, interligacdo e logica de um tUnico vao de linha e
transformador. Dessa maneira os projetos foram enviados para o 6rgao fiscalizador, que no
caso ¢ a Chesf, e este ird sugerir melhorias ao projeto. Apds varias reunides e testes nas
programacdes logicas dos relés de prote¢do e unidades de controle, o projeto tipico estard
definido. Sendo assim, os demais vaos poderdo ser feitos acompanhando as tendéncias dos
vaos tipicos.

E mostrado abaixo como foi elaborada a 16gica de prote¢io de um vao de linha que se
liga entre as subestacdes de Suape II e Pirapama II. A logica de protegdo devera ser elaborada
para a prote¢do principal, e outra semelhante para a prote¢do alternada. A protegdo principal e
alternada sdo protecdes redundantes, ou seja, elas devem atuar simultaneamente. Por conta
desse sincronismo que deve existir, as protegdes devem ser de mesmo fabricante e modelo.

Os relés de protegdo atuais sdo na verdade relés multifuncionais,

A logica das protecdes principal e alternada consiste basicamente em contemplar todas

as protecdes exigidas pelo cliente. As protecdes utilizadas nesse projeto sao:

21- Protecdo de distancia, que opera quando a impedancia, admitancia ou a retancia, vista

pelo relé, diminui ou aumenta além dos limites predeterminados.

87- Protecao diferencial, que funciona por uma percentagem ou angulo de fase ou outra

diferencga quantitativa de correntes elétricas ou de outras grandezas elétricas.

67N- Protecao de Sobrecorrente Direcional de Neutro, que opera quando a corrente elétrica de

neutro toma uma determinada dire¢do, com valor maior do que o seu pré-ajustado.
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27- Protecao de Subtensdo, que opera quando a tensdo elétrica abaixa além de um valor

ajustado.

78- Protecdo de Perda de Sincronismo, que atua quando o angulo de fase, entre duas tensdes

ou entre duas correntes ou entre corrente e tensdo, excede um valor ajustado.

591- Protecdo de Sobretensdo, que atua instantaneamente quando o valor da tensao ultrapassa

um valor predeterminado.

59T- Protecdo de Sobretensdo Temporizada, que € uma prote¢do temporizada e que parte

quando o valor da tensao ultrapassa um valor predeterminado.

50- Protecao de Sobrecorrente Instantanea, que opera instantaneamente se a corrente de curto-

circuito decorrente de um defeito, no sistema elétrico ou no equipamento, ultrapassar um

valor pré-ajustado.
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3.1 Logica de Protecdo — Vao F — LT Pirapama II C1 - UP1

Aqui sera apresentada a elaboragdo da logica de protecdo no vao especificado acima,

onde o relé de protecdo utilizado sera o P543 de fabricagdo da francesa AREVA. Este topico

visa apresentar, por assunto, todo o raciocinio utilizado para a constru¢do da logica de

protegao.

3.1.1 Dados de Entrada

Nesse trecho da légica sera fornecido ao rel¢ de protecdo todas as informacgdes

externas necessarias para que o mesmo possa tomar a decisdo correta nos instantes que

precedem uma falta no trecho protegido.

Na Figura 13 ¢ observado o trecho da PSL em que sdo direcionadas para as DDB as

informacgdes externas transmitidas através das entradas virtuais e entradas digitais. A seguir

sera explicada a fun¢do de cada uma, mas antes vale ressaltar que as DDB somente irdo

repassar ao relé as informagdes quando ativadas.
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CB Aux 3ph(52-B): DDB utilizada para que o relé possa receber a informacao de que o

disjuntor de um dos terminais da linha esta aberto.

CB Aux 3ph(52-A): Similar ao que foi dito acima, porém, informa ao relé¢ que o disjuntor

estara fechado.

Close CB: DDB utilizada para informar ao relé que houve um comando manual para o
fechamento do disjuntor. Essa informagao ¢ necessaria para que o relé¢ possa nos instantes

precedentes a sua ativagao, verificar condigdes de sincronismo e de falta.

CB Healthy: Uma das mais importantes DDB, pois informara ao rel¢ de protegdo as
condig¢des de pressao do gas hexafluoreto de enxofre (SF6) no disjuntor. Esta DDB ¢ essencial
para a logica de religamento do relé, ou seja, o relé religard o disjuntor caso o nivel de pressao

dé condig¢des ao disjuntor de interromper uma falta que venha ocorrer posteriormente.

MCB/VTS: DDB utilizada para supervisionar o mini disjuntor instalado no secundério do TP.
Caso o mini disjuntor opere, um dos seus contatos auxiliares conectados a uma das entradas
digitais do relé informara ao relé por meio dessa DDB que o TP esta fora de servico. Logo,
internamente o relé bloqueard todas as fungdes e trips que precisem do sinal de tensdo para

analise, como por exemplo, a protecdo de distancia.

En 3pole reclose: Esta DDB informara ao relé¢ que o religamento devera ser tripolar. Caso
contrario, o religamento serd determinado a partir das configuragdes de fabrica do

equipamento.
AR Enable: DDB utilizada para ativar a fungao religamento do relé.
BAR: Esta DDB bloqueara a funcao religamento do relé.

InhibitChecksync: DDB responsavel por desabilitar o sincronismo, em decorréncia da

auséncia de sinal do TP da Barra ou da linha.

Trips Input 3Ph: Esta DDB funciona associada a DDB ‘Any Trip’, ou seja, todos os trips
externos provenientes de outras unidades de protecdo terdo que ser direcionados para a DDB

Trip input 3Ph.

External Trip3ph: DDB responsavel por partir o esquema de falha e religamento automatico,

caso estejam habilitados.
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3.1.2 Relé de Bloqueio

O relé de bloqueio ¢ um dispositivo utilizado para que seja evitado o religamento do
disjuntor apo6s situagdes em que essa agao ponha em risco o sistema.

Na figura 14, observa-se todas as fungdes que bloqueiam o religamento do disjuntor.
Cada uma dessas funcdes representa um tipo de defeito que por ventura possa ocorrer na linha
protegida. O contato de saida R4 energizard um relé auxiliar que por sua vez bloqueard o

fechamento do disjuntor por meio de um contato NF colocado no circuito de fechamento.
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Figura 19 - Logica PSL de Relé¢ de Bloqueio

IM64 Chl Input 1/2: DDBs responsaveis pelo recebimento de trip por parte do terminal
remoto. A temporizacdo de 250 ms ¢ utilizada para selecdo de trip com bloqueio de
fechamento do disjuntor. Os trips selecionados sdo os de falha do disjuntor, sobretensao e

perda de sincronismo.

OST: DDB responsavel pela detec¢do de perda de sincronismo do sistema, que afeta
principalmente as maquinas responsaveis pela geracdo. A perda de sincronismo ¢ uma
evolucdo de uma oscilagdo de poténcia, onde a mesma ¢ agravada pela entrada e saida de

cargas (cf. Figura 15).
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Figura 110 - Deteccdo de Perda de Sincronismo [Manual Areva T&D]

V>1 Trip: DDB responsavel pela atuagao da protegdo de sobretensdo temporizada.
V>2 Trip: DDB responsavel pela atuagao da protecao de sobretensao instantanea.

V>2 Timer Block: DDB que ird assegurar a atuagdao da sobretensao instantanea se a mesma
ocorrer nas trés fases. Ou seja, a DDB V>2 Timer Block s6 ndo ird bloquear a DDB V>2 Trip

caso a sobretensdo temporizada ocorra simultaneamente nas trés fases.

3.1.3 Religamento

Estatisticamente, os curtos-circuitos monofasicos a terra, sdo compostos de 87% a
92% do tipo temporarios, enquanto que os restantes caracterizam faltas permanentes. Quando
o curto-circuito ¢ permanente, a protecdo deve abrir definitivamente o circuito. O trecho em
defeito s6 podera ser novamente energizado, se for feito o conserto do defeito.

No caso do defeito temporario ou fortuito, ndo hd danos permanentes no sistema.
Portanto nao hé razdo alguma da protecao atuar do mesmo modo que no defeito permanente.
Isto €, ndo se deve abrir o circuito definitivamente.

Neste caso, o procedimento de religamento automatico ¢ rapido e vantajoso. Quando
ocorre um curto-circuito a protecao atua, espera certo tempo, e religa o sistema. Em seguida:

- se o curto-circuito for temporario, o sistema volta a operar normalmente;

- se o curto-circuito for permanente, a prote¢ao atuara novamente.

O esquema apresentado na Figura 16 possui duas DDB que combinadas entre si

acionardo o contato de saida R11. Este contato podera estar conectado ao circuito de
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fechamento do disjuntor, de forma que toda vez que o relé entender que ha a necessidade de

religamento, este o fara.
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Figura 16 - Logica PSL de Religamento

Check Sync 1 OK: No rel¢ de protecao sao conectadas duas tensdes, uma da linha e outra da
barra a qual a linha estara conectada quando o disjuntor estiver fechado. Para que o disjuntor
seja fechado, ou religado, com seguranca esta funcdo ird comparar a tensdo da barra e da linha
(relé de sincronismo). As grandezas comparadas sao frequéncia, angulo de fase e sequéncia de
fases. Quando for detectada compatibilidade entre as grandezas este relé atuard por meio

dessa funcgao.

Auto Close: Esta DDB ¢ encarregada pelo fechamento do disjuntor, associada ao relé¢ de

sincronismo ¢ a DDB CB Healthy.

3.1.4 Oscilacao de Poténcia

A oscilagao de poténcia ¢ um fendmeno que antecede a perda de sincronismo, porém
nem toda oscilacdo de poténcia causard perda de sincronismo. Uma oscilagdo de poténcia
pode causar variacdo na impedancia vista pelo relé de distdncia (21), por este motivo a
protecao de distancia ¢ bloqueada.

A Figura 17 mostra que na ocorréncia de uma oscilacdo de poténcia por mais de 3
ciclos a protecdo de distancia serd bloqueada pela mesma. Caso a oscilagdo de poténcia
permanega por mais alguns ciclos, esta devera ser eliminada por meio da abertura do

disjuntor.
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Figura 17 - Oscilagao de Poténcia [Manual Areva T&D]

Power Swing: Como a oscilagdo de poténcia atua internamente ao relé, a Figura 18 mostra

como a DDB Power Swing ¢ normalmente utilizada conectada a uma saida para sinalizacao.

ED{ "sgEasr ricklp < BEEERE ]

Figura 18 - Logica PSL de Oscilagdo de Poténcia

3.1.5 Protecio Diferencial

Os relés diferenciais sdo ativados quando detectam uma diferenca significativa, maior
que um valor pré programado, entre grandezas elétricas previamente definidas em suas
entradas. A protecao diferencial de linha se da por meio da instalagdo de uma unidade em
cada terminal remoto. Essas unidades se comunicam via fibra Optica e os valores de corrente
adquiridos por cada unidade sdo intermitentemente comparados. Dessa forma um
desequilibrio causado por um defeito a terra sera detectado rapidamente.

Na Figura 19 vemos como se dé a atuacao do relé diferencial percentual. Os dois
segmentos de linha no diagrama representam o limite do desequilibrio méximo permitido, ou

seja, ¢ o limiar de operacao deste relé.
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Figura 19 - Atuagdo Relé Diferencial [Manual Areva T&D]

No trecho do PSL mostrado na Figura 20 podemos observar que a atuagdo da protecao
diferencial foi dividida por fase. O contato de saida RS apenas sinalizard a atuagdo dessa

protec¢ao.
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Figura 20 - Logica PSL de Atuagdo Protecdo Diferencial

Diff Trip A: DDB de trip diferencial de corrente da fase A.
Diff Trip B: DDB de trip diferencial de corrente da fase B.

Diff Trip C: DDB de trip diferencial de corrente da fase C.
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3.1.6 Protecao de Distancia

O relé de distancia se apresenta como uma protegao facil de ajustar e coordenar. Opera
medindo o parametro de linha de transmissao até o ponto do curto-circuito ou da carga. O relé
de distancia recebeu este nome genérico, devido a sua filosofia de funcionamento se basear na
impedancia, admitancia ou reatancia vista pelo relé. Como estes pardmetros sao proporcionais
a distancia, dai a origem do nome do relé.

A protecdo de distancia do relé de protegao P543-AREVA representado na Figura 21
possui 5 zonas de atuacdo. Onde cada zona possui um tipo de ajuste, impedancia, € um tempo
de atuacgdo. Os tempos de atuag@o crescem com o aumento da zona protegida. Na Figura 21
vemos que a zona 4 protege uma area correspondente a um trecho de linha protegida por outro
relé de protecdo. Na verdade a protecao da zona 4 € um backup, que atuara caso a protecao do
relé a montante que atue no trecho defeituoso falhe. O tempo de atuagdo da zona 4 deve ser

maior do que tempo de atuagdo de todas as zonas do relé a montante.
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Figura 21 - Atuacdo Rel¢ de Distancia [Manual Areva T&D]

No PSL da Figura 22 foi utilizado todas as zonas disponibilizadas pelo relé, mas
normalmente as empresas de transmissao preferem utilizar trés zonas de protecao que inclui a

zona de protecao reversa.
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Figura 22 - Logica PSL de Protecdo de Distancia

Zone 1 Trip: DDB de trip de protecdo de distancia de primeira zona.
Zone 2 Trip: DDB de trip de protecdo de distancia de segunda zona.
Zone 3 Trip: DDB de trip de protecdo de distancia de terceira zona.

Zone P Trip: DDB de trip de protecao de distancia e que diferentemente das demais zonas de
protecdo, esta poderd ser ajusta para atuar a montante ou a jusante, pois a demais zonas de

protecdo sao definidas para atuar apenas numa determinada direcao.

Zone 4 Trip: DDB de trip de prote¢do de distancia de quarta zona, onde esta zona localiza-se

a montante da linha protegida.

3.1.7 TDD Mantido

O TDD mantido ¢ utilizado em esquemas para transfertrip, onde esta informacao
deverd ser enviada ao terminal remoto. O TDD mantido retine todas as protegdes que
provocam a abertura do disjuntor e conseqiiente atuacdo do relé de bloqueio, ambos
localizados no terminal remoto.

As protecdes contempladas na logica da Figura 23 sdo: sobretensdo instantanea ou
temporizada, perda de sincronismo e falha do disjuntor. O temporizador na Figura 14 ¢
utilizado para sobrepor o pick-up do relé¢ de bloqueio e da DDB ‘BAR’, ambos do terminal
remoto. A utilizagdo desses temporizadores se deve ao fato de que no esquema de transfertrip

sao enviados trips que bloqueiam e que ndo bloqueiam, e essa ¢ uma maneira de separa-los.
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3.1.8 Trip Geral

Existe uma DDB nos relés de protecdo da AREVA, que para qualquer tipo de falta, o
relé ird se encarregar de ativar o contato de saida que prové a abertura do disjuntor. Na Figura

24 ¢ mostrado a logica de Trip Geral.
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Figura 24 - Logica PSL de Trip geral

Any Trip: A DDB seré ativada quando qualquer uma das protegdes habilitadas pelo relé¢ de

protecdo atuar.

3.1.9 Falha de Disjuntor

A falha do disjuntor ¢ um dos eventos mais criticos de uma subestacdo de energia, pois
em caso de falha, a secdo da barra ao qual o disjuntor esta conectado deve ser desenergizada,
o que implicara na abertura dos demais disjuntores conectados a esta barra.

Na Figura 25 ¢ observado a ldgica para falha do disjuntor. A falha de um disjuntor
pode ser detectada quando um comando de trip € enviado ao circuito de abertura do disjuntor
e, apos certo tempo, o relé de protecdo continua detectando corrente através da linha

protegida.
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Figura 25- Logica PSL de Falha do Disjuntor

A outra possibilidade para detec¢do de falha ¢ devido ao nivel de pressdo do meio
isolador do disjuntor. A partir do momento que a pressao do SF¢ do disjuntor cai a ponto de
que ndo haver garantias para abertura em caso de falta, a protecao entende que o disjuntor

falhou.

Bfaill Trip 3ph: Para qualquer trip da protecdo, um temporizador denominado ‘CB Fail 1
Timer’ ¢ iniciado, e normalmente zerado quando o disjuntor abre e isola a falta. Se a unidade
de subcorrente do relé¢ continuar detectando corrente o ‘CB Fail I Timer © expira e fecha um
contato de saida associado a falha do disjuntor (usada no PSL). Este contato ¢ usado para trip
em todas as fontes conectadas a mesma seccao de barra. O temporizador ‘CB Fail 1 Timer’
pode ser configurado para partir também quando trip externos provenientes de outros relés de
protecdo forem enviados para o disjuntor associado ao relé de prote¢do da linha. A DDB
‘External Trip’ ¢ utilizada para tal fungdo, e o trip externo deve ser direcionado para esta

DDB a partir do PSL.

A associagdo entre a DDB Any Trip e a entrada digital de baixa pressao de 2° grau do
disjuntor ¢ utilizada para sobre passar a temporizacdo da DDB ‘Bfaill Trip 3ph’, ou seja, o
relé sera informado de que ha baixa pressdo do meio isolante e que desta forma o disjuntor
ndo conseguira completar a abertura para uma dada falta.

O esquema de falha do disjuntor s6 serd zerado quando o disjuntor for isolado do
sistema, ou seja, as chaves seccionadoras 89.1F, 89.2F e 89.5F, mostradas na Figura 26,
estiverem abertas. Nesse tipo de situacdo, em que o disjuntor do vao esta desligado e sem

condigdes de uso, sera utilizado o disjuntor do vao de transferéncia. Com as seccionadoras
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acima desligadas, a seccionadora 89.6F devera estar ligada para que seja possivel transpassar
o disjuntor defeituoso e ligar a linha de transmissdo ao disjuntor de transferéncia. Para que a
transferéncia seja completa o vao de transferéncia deverd estar ligado, logo, as seccionadoras
89.1C e 89.2C deste vao deverao estar ligadas. A partir da configuracao estabelecida podemos

dizer que o vao estara transferido.

Figura 26 — Unifilar do vao F [Diagrama Funcional, SUD —4 —F —04 ]
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme mencionado ao longo do presente trabalho, os sistemas elétricos existentes
ndo estdo imunes as perturbagdes, defeitos e falhas diversas provenientes de fatores internos e
externos. Desta forma, a protecdo de sistemas elétricos se torna, cada vez mais, uma forte
vertente em pesquisas na area da engenharia elétrica. E, portanto, facil perceber que os
avangos tecnoldgicos tém se concentrado na implementa¢do de dispositivos inteligentes
capazes de monitorar o sistema elétrico em questdo de forma versatil e confidvel. Estes
dispositivos sao os IED ou simplesmente, relés digitais.

Atualmente, os relés analogicos que por muito tempo foram os responsaveis pela
protecdo dos sistemas elétricos, tém sido substituidos pelos IED, os quais sdo capazes de
associar varios tipos de protecdo simultaneamente.

Este trabalho apresentou de forma sucinta, a elaboragdo e andlise do sistema de
protecao da Subestacao de Suape II no intuito de evidenciar a programacao dos IED que,
neste caso, tém funcao de detectar, localizar e comandar a eliminacao de possiveis defeitos na
referida subestacdo. A logica de protecdo apresentada foi elaborada a partir do Projeto
Funcional do vao F da subestacao de Suape II de forma que ¢ evidenciada a especificagdao
realizada pelo projetista, definindo os sinais de entrada do rel¢ bem como os procedimentos
para atuacdo adequada da protecdo que o relé deve realizar.

Portanto, pode-se dizer que este material visa proporcionar ao leitor um ponto de
partida para um aprofundamento maior na elaboragdao e entendimento de logicas PSL para
relés de prote¢do AREVA com o objetivo de proteger equipamentos como transformadores,
geradores, linhas de transmissdo, entre outras partes integrantes do sistema elétrico a ser
protegido. Vale salientar que a utilizacdo dos relés digitais ¢ uma tendéncia dos sistemas de
protecdo, fato este que evidencia a importancia das informagdes a respeito das logicas PSL

trazidas no presente trabalho.
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