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SUBESTACAO

Sistema de protecao em subestacoes
As protecdes sao realizadas com o objetivo de diminuir ou

evitar os riscos ou danos causados, nos casos de
anormalidades durante a operac¢ao do sistema.
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SISTEMAS DE PROTECAO

A protecao dos sistemas é contra sobrecorrentes (curto
circuitos) e sobretensdes (internas e descargas atmosférica).
Em subestacdes a protecao contra sobretensoes €,
fundamentalmente, os para raios.
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SISTEMAS DE PROTECAO

Um sistema de protecao deve:

v' Salvaguardar a integridade fisica de operadores e
usuarios do sistema;
v’ Evitar ou minimizar danos materiais;
v' Retirar de servico um equipamento ou parte do sistema

que se apresente defeituoso;



SISTEMAS DE PROTECAO

Um sistema de protecao deve:
v Melhorar a continuidade do servico;

v Diminuir despesas com manutencao corretiva;
v" Melhorar indicadores.
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SISTEMAS DE PROTECAO

Um sistema de protecao também deve ter:

v' Confiabilidade - proteger o sistema com seguranca e
corretamente;

v' Seletividade — reconhecer e selecionar as condicdes que
deve operar;
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SISTEMAS DE PROTECAO

Um sistema de protecao também deve ter:

v" Velocidade - desligar o trecho ou equipamento
defeituoso no menor tempo possivel.

v' Sensibilidade - responder a anormalidades com menor
margem possivel de tolerancia.
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SISTEMAS DE PROTECAO

O sistema de protecao atua em trés niveis: principal, de
retaguarda e auxiliar.

v" Protec3o Principal - em caso de uma falha é quem atua
primeiro;

v' Protec3o de retaguarda - atua quando ha uma falha no
sistema de Protecao Principal;

v' Protecdo Auxiliar - sdo funcBes auxiliares dos sistemas de
Protecao principal e de retaguarda, como sinalizacao,

larme “TSENAI



SISTEMAS DE PROTECAO

Niveis do sistema de protecao.
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SISTEMAS DE PROTECAO

A protecao dos sistemas é realizada através de Relés que
comandam a abertura de disjuntores.
Os disjuntores sao responsaveis por interromper a circulacao
de corrente e fazer a extincao do arco elétrico.
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SISTEMAS DE PROTECAO

Arco elétrico é passagem da corrente elétrica por um
dielétrico, material isolante. A intensidade do arco depende
do valor da corrente que esta percorrendo o circuito no
momento da interrupcao.
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SISTEMAS DE PROTECAO

O modo como o disjuntor faz a extingcao do arco elétrico é
que define suas caracteristicas construtivas.
As mais empregadas sao:
v" Grande volume de dleo,
v Pequeno volume de éleo,
v’ @Qas,
v" Vacuo.




SISTEMAS DE PROTECAO

Disjuntores a 6leo
Esses disjuntores empregam 6leo mineral como elemento

para extingao do arco, o 6leo atua como isolante e é capaz
de suportar altas temperaturas.
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SISTEMAS DE PROTECAO

Disjuntores a gas

O gas empregado é o SFs - hexafluoreto de enxofre, que em
condi¢cdes normais é altamente dielétrico, ndo inflamavel e
nao toxico.

O SFs pode ser usado em isolacao de sistemas de 13,8KV a

S500KV.
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SISTEMAS DE PROTECAO

Disjuntor a gas




SISTEMAS DE PROTECAO

Disjuntores a vacuo

O vacuo é usado para a extin¢cao do arco elétrico, é
considerado o sistema mais eficiente.
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SISTEMAS DE PROTECAO

Os disjuntores podem ser acionados por trés tipos de
comando:

v Manual - realizado no préprio disjuntor, através de

botdes.

v' Elétrico - realizado por painéis de comando, que podem
ser instalados dentro ou fora das subestacoes.

v Automatico - através de relés de protecdo
parametrizados, sem nenhuma intervencao humana.
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SISTEMAS DE PROTECAO

RELES DE PROTECAO

Sao equipamentos de protecao, que detecta falhas e outras
condicdes perigosas e intoleraveis para o sistema. Eles dao
comando para abertura de disjuntores.
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SISTEMAS DE PROTECAO

O relé recebe informacdes permanentemente do sistema
que protege, essas informacdes sao corrente, tensao,
frequéncia, impedancia, angulo de fase.
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SISTEMAS DE PROTECAO

Principais relés

Principais Funcoes de Protecdo Descricdo

: 21 Rele de Distancia
27 Rele de Subtensao
50 Rele de Sobrecorrente Instantaneo
51 Rele de Sobrecorrente Temporizado
| 59 Rele de sobretensao
67 Rele Direcional de Sobrecorrente
87

Relée de Protecao Ditferencial
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Relé de Sobrecorrente

RELE DE SOBRECORRENTE (50 - 51)

Atua em caso de aumento da corrente nominal de operacao
do sistema.
Dentro de subestacdes sao ligados indiretamente através de
transformadores de corrente.
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Relé de Sobrecorrente

Os relés de sobrecorrente atuam conforme uma corrente
pré estabelecida e seu tempo de atuacao é programado
conforme Curva Caracteristica de atuacao do relé, que
podem ser de tempo definido ou tempo dependente.
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Relé de Sobrecorrente

Relé de tempo definido

Uma vez definido o tempo de atuacao e a corrente minima
de atuacao, o relé ira atuar neste tempo para valores iguais
Ou maiores que a corrente minima.

Curva caracteristica de tempo definido
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Relé de Sobrecorrente
Relé de tempo dependente

O tempo de atuacao do relé é inversamente proporcional ao
valor da corrente. Quando maior a corrente, menor o tempo
de atuacao do relé.

Curva caracteristica de tempo dependente

~
IMIN AT



Relé de Sobrecorrente

As curvas de atuacao por tempo dependente pode ser:
Normalmente inversa (NI), Muito inversa (Ml) e
Extremamente inversa (El).
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Relé de Sobrecorrente

Os relés sao compostos por unidades instantaneas e
temporizadas. A unidade instantanea (funcao 50) atua
imediatamente ou por um tempo previamente definido, a
unidade temporizada (funcao 51) atua por tempo
dependente ou tempo definido.
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Relé de Sobrecorrente

A unidade instantanea possui ajustes para: corrente minima
de atuacao e tempo de atuacao.

A unidade temporizada possui ajustes para: corrente minima
de atuacao e curva de atuacao.
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Relé de Sobrecorrente

Esquema de ligacao dos relés

69KV 13.8kv  TGCs Para a carga
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Relé de Sobrecorrente

Representacao em diagrama unifilar

12 8LV Para a carga
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Relé de Sobrecorrente Direcional

RELE DE SOBRECORRENTE DIRECIONAL (67)

Em sistemas em anel, ou dois pontos de tensao em
extremidades, somente o relé de sobrecorrente nao é
suficiente, pois em caso de falhas o relé tera que atuar
montante e jusante. Para esse tipo de falha usa o relé

direcional.



Relé de Sobrecorrente Direcional

O relé direcional possui sensibilidade para atuar apenas em
direcao a um sentido em relacao ao fluxo de corrente pela
circula pelo sistema.




Relé de Sobrecorrente Direcional

O relé usa duas grandezas de referéncia:
uma de polarizagao, caracterizado por sinal de tensao;
outra de atuacao, medida por uma relacao de referéncia,
caracterizado por um sinal de corrente.
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Relé de Sobrecorrente Direcional

Relé direcional para protecao entre fases
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Relé de Distancia

RELE DE DISTANCIA (21)

O relé de distancia atua em funcao de uma falha, seu
monitoramento é realizado em funcao da impedancia entre
o ponto de instalacao do relé e o comprimento de linha
protegida.
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Relé de Distancia

Esquema unifilar
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Relé de Distancia

O relé de distancia pode atuar em zonas de alcance, que sao
pre ajustadas conforme valores de tempo de atuacao
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Relé Diferencial

RELE DIFERENCIAL (87) R o—— [ s—

ou Circuito Protegido
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Relé Diferencial

Esquema elétrico
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Relé de Sub e Sobtensao

.....

Os relés de protecao contra
subtensao (27) e sobretensao
(59) atuam quando a tensao fica
abaixo ou acima dos valores de
tensdo aceitaveis para a
operacao do sistema.
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