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Resumo

Um bom fornecimento de energia elétrica, idealmente, ndo deve apresentar
interrupgdes ou falhas. Falhas, de maneira geral implicam em danos aos sistemas de
geracdo, transmissdo e distribuicdo de energia elétrica. Para evitd-las, se torna
necessdria a implantacdo de sistemas de controle e protecdo de alta confiabilidade.
Inicialmente os sistemas de protecdo eram constituidos por relés eletromecanicos, que
apesar de ter uma grande durabilidade ndo possuiam confiabilidade. Em conseqiiéncia
disto e do avanco da eletronica e das telecomunicacgdes, a eficiéncia dos sistemas de
controle aumentou, permitindo o surgimento de relés estdticos e microprocessados.
Este trabalho tem como objetivo detalhar o Sistema Supervisério de Controle e Protecio
da Subestacao Elevadora da Usina Termoelétrica Camagari Muricy I, sistema este que

foi estudado durante o estdgio realizado pelo aluno Sonaldo Vital na UTE Muricy L.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO
1.1 — Apresentacao

O fornecimento de energia elétrica aos consumidores deve atender aos indices de
desempenho exigidos, dentre os quais: niveis de tensdo mdximos e minimos, nimero de
interrupcao do fornecimento e duracio da interrup¢ao do fornecimento.

Como consequéncia de fatores internos e externos, € impossivel tornar o sistema
elétrico imune a perturbagdes, defeitos e falhas diversas. Estas condi¢cdes anormais
resultam em interrupgdes no fornecimento de energia elétrica, podendo ocasionar danos
aos componentes que constituem o sistema.

Os esquemas de protecdo sdo planejados para receberem as informacgdes das
grandezas elétricas do sistema em tempo real, de forma a atuarem sempre que condicoes
anormais ocorram.

Estes esquemas sdo constituidos de relés, transformadores para instrumentos
(TCs e TPs), cabeamento, etc., que atuam sobre equipamentos chaveadores como
disjuntores, seccionadoras motorizadas e religadores. Estes equipamentos isolam os
trechos defeituosos do sistema, protegendo-o e evitando o agravamento dos danos aos
equipamentos principais como transformadores, barramentos, linhas de transmissao, etc.

Os disjuntores, religadores e chaves seccionadoras sdo elementos finais de
controle de um sistema controlado por dispositivos chamados relés de protecao, os quais
recebem de sensores, informagdes das varidveis do sistema, como tensdo, corrente,
poténcia, frequéncia, etc.

Os relés de protecdo evoluiram ao longo dos anos e hoje sdo equipamentos
microprocessados com interfaces de comunicagdo para transferéncia de dados digitais.

O presente relatério tem por objetivo descrever o sistema de protecdo da
subestacdo elevadora da Usina Termoelétrica Camacari Muricy I. Primeiramente serd
abordada a filosofia da protecdo de sistemas elétricos, incluindo seus conceitos e
terminologia. Em seguida sao fornecidas informagdes sobre a subestacdo elevadora da

UTE Muricy I e por fim uma descri¢do detalhada de todo o sistema de protecao.
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1.2 — Organizacao do trabalho

No Capitulo 2 serd feita uma introducdo sobre a filosofia da prote¢do de sistemas
elétricos, descrevendo os relés digitais, passando por sua arquitetura e as funcdes de
protecdo que podem ser implementadas por eles.

O terceiro capitulo ird abordar sobre os sistemas de supervisdo, controle e prote¢ao
de sistemas elétricos, abordando também sobre os protocolos de rede que sdo utilizados
nesses sistemas.

A subestacdo elevadora da UTE Muricy 1 serd descrita no Capitulo 4 e por fim no
quinto e ultimo capitulo serd feita uma descricdo detalhada do Sistema de Supervisio,

Controle e Prote¢cdo da Subestacdo Elevadora da UTE Muricy 1.
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CAPITULO 2

PROTECAO DE SISTEMAS ELETRICOS

2.1 - Filosofia da Protecao de Sistemas Elétricos

Dé-se o nome de filosofia da protecdo a técnica de selecionar, coordenar, ajustar

e aplicar os vdrios equipamentos e dispositivos protetores a um sistema elétrico, de

forma a guardar entre si uma determinada relacdo, tal que uma anormalidade no sistema

possa ser isolada e removida, sem que as outras partes do mesmo sejam afetadas [1].

Com o aumento da demanda do consumo de energia elétrica e a grande

preocupacao com um fornecimento de qualidade, as concessiondrias € empreendimentos

que utilizam sistemas elétricos de poténcia estdo adotando medidas cada vez mais

eficientes e otimizadas para sistemas de protecao.

Esses

importantes:

v

sistemas sdo ditos eficientes ou ndo a partir de cinco conceitos

Velocidade — que é a capacidade da protecdo atuar em um tempo pré-
determinado que possa atender as caracteristicas especificas do sistema;
Seletividade e coordenacio — Caso ocorra alguma falha, a protecdo deve
isolar completamente a parte defeituosa para que o resto do sistema ndo
venha a sofrer danos;

Seguranca — A atuacdo da protecdo € de extrema importincia para a
seguranca, tanto se tratando de seguranca dos equipamentos como de
seguranca de pessoas que trabalham no sistema;

Sensibilidade — Capacidade de a protecdo atuar em condi¢des adversas
do sistema para qual foi projetada;

Confiabilidade — A protecdo deve ter uma operacio correta e precisa nas

condig¢des para qual foi projetada.

Os sistemas de prote¢do sao compostos basicamente por:

v" Péra-Raios;

v" Transformadores de Corrente;
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v" Transformadores de Potencial;

v' Relés.

Através das medicdes coletadas pelos transformadores de corrente e de
potencial, os relés sdo capazes de enviar comandos para os equipamentos de disjunc¢io
(disjuntores, religadores e chaves seccionadoras), isolando a parte do sistema que
apresenta problema, a fim de que os demais equipamentos nao sejam danificados e
continuem em operacao normal.

Sendo assim, pode-se dizer que os relés sdo os equipamentos mais importantes
do sistema de protecdo elétrica, pois atuam como sensores que monitoram o sistema a
todo o momento, a fim de que, em caso de eventual falha, a atuacdo ocorra da forma

mais rdpida e eficiente possivel.

2.2 — Relés

O relé de protecao é um dispositivo destinado a detectar anormalidades no
sistema elétrico, atuando diretamente sobre um equipamento ou um sistema, retirando
de operacdo os equipamentos e componentes envolvidos com a anormalidade,
acionando circuitos de alarme quando necesséario. Por outro lado, também pode ser o
elemento que, satisfeitas certas condi¢des de normalidade, ird dar a permissdo para a
energizacdo de um equipamento ou de um sistema [2].

De maneira simplista, pode-se dizer que o relé € composto por um elemento de
operacao (bobinas) e um jogo de contatos. O elemento de operacdo recebe
continuamente medi¢des dos transformadores de corrente e potencial, enquanto € feita
uma comparacdo com valores pré-ajustados. Caso os valores medidos ultrapassem
limites impostos pelos valores pré-ajustados, o relé deverd atuar através do jogo de
contatos.

Em termos construtivos e de funcionamento, os relés podem ser classificados
em:

v Relés eletromecinicos;
v' Relés eletronicos;

v Relés digitais.

2.2.1 — Relés Eletromecanicos
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Os relés eletromecanicos foram projetados para ter sua movimentagao
predominantemente mecanica proveniente de acoplamento elétrico e magnético. O
acionamento dos relés se d4 através destes movimentos mecanicos, € quando o relé é
acionado fecha os seus contatos. Se tratando de principio bédsico de funcionamento, o

relé eletromecanico atua de dois modos:

v’ Atragio eletromagnética;

v" Indugio eletromagnética.

Os relés que atuam com atracdo eletromagnética funcionam baseados no
principio do eletroimd, movimentando um €mbolo ou alavanca. No caso do €mbolo,
quando os relés sdo energizados, a corrente elétrica ird produzir um campo magnético
na sua bobina de magnetizacdo, atraindo entdo o €émbolo, fazendo com que um contato
normalmente aberto (NA) feche seus contatos, ativando assim o circuito de disparo do
disjuntor. Uma arquitetura alternativa aos relés tipo €mbolo sdo os relés de alavanca,
que possuem uma maior sensibilidade. Nestes relés a alavanca € articulada,
proporcionando entdo a operagdo de abertura do disjuntor.

Sendo assim, quando a corrente no secundario do TC for maior que a corrente
pré-estabelecida no relé, esta mesma corrente produzird um campo magnético na bobina
de magnetizacido fazendo com que o €émbolo ou a alavanca seja acionado, colocando
entdo o relé em operagdo.

Os relés de inducdo eletromagnética funcionam com o mesmo principio basico
de um motor elétrico, através do giro de um rotor. O fechamento do contato NA do relé

se da através do giro do rotor, ativando assim o circuito de abertura do disjuntor.

2.2.2 — Relés Estaticos

No decorrer dos anos os sistemas elétricos tiveram um desenvolvimento muito
grande, tanto na elevacdo do potencial de suprimento, como na evolucdo da
complexidade de interligacdes e aumento dos niveis de curto-circuito. Sendo assim,
surgiu a necessidade de esquemas de protecao cada vez mais rapidos e confidveis.

Os relés estéticos suprem esta necessidade de maior velocidade, e sdo compostos

por quatro unidades basicas:
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v' Unidade Conversora — E a unidade de entrada do relé, sua funcio é
coletar as medicoes dos transformadores para instrumentos (correntes
e/ou tensdes), e adaptando-as a niveis compativeis com a eletronica do
relé;

v" Unidade de Medi¢ao — Unidade onde acontece a comparagido do valor
que foi coletado pela unidade conversora com o valor que foi
parametrizado no relé;

v" Unidade de Saida — Onde se encontram os contatos que iniciardo o
processo de eliminagdo do defeito;

v' Unidade de alimentacio — E a unidade responsdvel pela energizacio
dos circuitos eletronicos.

Os primeiros relés estiticos tinham uma sensibilidade muito grande a
interferéncias eletromagnéticas, de forma que pequenos niveis de harmdnicos ou
transitérios advindos do proprio sistema elétrico de poténcia ja eram suficientes para
colocd-los em operagdo. Isso fez com que muitos sistemas de poténcia voltassem a
utilizar os relés eletromecanicos.

Com o avango da tecnologia fisica da eletronica, surgiram os relés digitais
microprocessados, e consequentemente a utilizacdo dos relés estdticos foi diminuida

bruscamente.

2.2.3 — Protecao Digital

Com o avang¢o da informadtica, dos equipamentos eletronicos inteligentes e da
comunicacdo, a demanda dos sistemas de protecdo pdode ser atendida com uma maior
velocidade, confiabilidade e economia através da protecao digital.

A protecdo digital se tornou a base da maioria dos sistemas de protecdo de
sistemas elétricos de poténcia, devido a capacidade de atuar com func¢des de medigao,
comunicacdo, protecdo e controle. Desta forma, além das funcdes de protecdo, o relé
digital pode ser programado para desempenhar outras tarefas, como por exemplo, medir
correntes e tensdes dos circuitos. Todas estas funcdes sdo especificadas e executadas
por programas (softwares).

O relé digital recebe informagdes analdgicas de transformadores de corrente e
potencial, e através de um conversor analégico/digital amostra essas informacdes de

maneira que as mesmas possam ser processadas por uma CPU que tomard uma decisao.
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Figura 2.1 — Arquitetura de um relé digital

Outra importante funcdo deste tipo de relé € o autodiagndstico, ou seja, o relé

realiza uma supervisdo continua de seu hardware e software, detectando anormalidades

que possam comprometer sua funcionalidade e confiabilidade.

Dentre outras vantagens, podem ser destacadas:

v Oscilografia e analise de sequéncia de eventos — Os sistemas de

protecdo digital possuem a capacidade de armazenar amostras analdgicas

para que sejam analisadas posteriormente;

v' Deteccio de defeitos incipientes em transformadores — Os defeitos

internos que siao encontrados em transformadores sdo causados por

descargas parciais, que com a utilizacdo de relés digitais podem ser

detectadas através da monitoracdo de espectro de freqiiéncia de TCs

ligados nestes transformadores.

v Monitorac¢ao de disjuntores — Através dos relés podem ser monitorados

os tempos de abertura e fechamento de disjuntores.

Fazendo uma comparag¢do com os relés considerados convencionais, pode-

se entdo destacar as vantagens e desvantagens dos relés digitais, apresentadas na

Tabela 2.1:
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VANTAGENS

DESVANTAGENS

Automonitoramento

Detecg¢do e diagndstico de faltas

Melhora exploragdo do potencial das funcdes de
prote¢ao

Permite o desenvolvimento de novas funcdes e
métodos de protecdo

Compartilha dados através de redes de
comunicac¢ado

Proporciona melhor interface homem x méaquina

Vida util reduzida (10 a 15 anos), enquanto os
convencionais possuem vida longa (acima de

30 anos)

Reducdo das interferéncias do meio ambiente nas
condicdes operativas dos equipamentos

Adaptacgio aos requisitos funcionais operativos

Envia e recebe dados

Baixo Custo

Interferéncias eletromagnéticas.

Tabela 2.1 — Vantagens e Desvantagens da Protecdo Digital

2.3 — Principais Funcoes de Protecao

Nesta secdo serdo descritas as principais fung¢des de protecdo que sdo

realizadas pelos relés digitais.

2.3.1 — Fungdo de sobrecorrente (50/51, 50N/51N)

Os relés que implementam esta fun¢do atuam para uma corrente maior do

que a corrente que foi parametrizada inicialmente. Caso ocorra alguma falha no

sistema e o parametro sensivel do relé ultrapasse o seu ajuste, o mesmo atua.

Pode-se citar como exemplo o caso de ocorrer uma falta e a corrente de

curto circuito ultrapassar a corrente de ajuste do sensor do relé: o mesmo ird atuar

instantaneamente ou temporizado, dependendo da fun¢cdo implementada.

A func¢do de sobrecorrente instantaneo (50), como no préprio nome sugere,

resulta no funcionamento instantaneo (tempo muito curto) do relé. Quando € ativa

a funcdo de sobrecorrente temporizado (51), o relé s6 atua algum tempo depois da

detecc¢do da sobrecorrente.
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2.3.2 — Fungdo de Falha de Disjuntor (50BF)

Se o disjuntor recebe a comando de abertura e, devido a alguma falha, o
mesmo ndo executa a ordem que lhe foi enviada, a funcdo SOBF serd ativada e
haverd a necessidade imediata de desconexdo de outros disjuntores que possam
isolar os disjuntores defeituosos. Estes outros disjuntores podem estar na mesma
subestacdo ou em uma subestagdo remota.

Para implementar esta funcao, existem duas alternativas:

v Utilizar relés especificos para a fungéo;
v Utilizar fun¢bes incorporadas em prote¢des multifuncionais de

distancia, sobrecorrente ou diferenciais.

2.3.3 = Funcgdo de sobrecorrente direcional (67/67N)

A funcdo de sobrecorrente direcional monitora o relé de sobrecorrente e tem
sensibilidade em relacdo ao sentido de fluxo de energia que trafega no sistema, ou
seja, € um dispositivo que atua quando a corrente tem um sentido pré-estabelecido

de acordo com a sua referéncia de polarizagdo.

2.3.4 — Outras funcgoes

Além das fungdes descritas anteriormente, pode-se citar também:

v Sobretensido (59) — Opera quando a tensdo excede determinado
limite superior;

v" Subtensido (27) — Opera quando a tensdo excede determinado limite
inferior;

v Diferencial (87) — Opera por comparagdo de corrente. Pode ser
empregado em (transformadores, geradores, linhas e barras);

v Relé de bloqueio (86) — Opera comandado por outros relés,
bloqueiando a energizagio de outros equipamentos;

v' Relé de distincia (21) — opera para defeitos em linhas de

transmissdo de alta tenséo.
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CAPITULO 3

CONTROLE SUPERVISORIO E AQUISICAO DE DADOS DE SISTEMAS E
SEUS PROTOCOLOS

Atualmente a automacdo de sistemas elétricos de poténcia € de extrema importancia
para que se tenha uma melhor qualidade no fornecimento de energia elétrica. O termo
“automacdo de sistemas elétricos”, refere-se a integracdo entre dispositivos de medi¢cdo
e protecdo, sistemas de comunicacdo e os sistemas de supervisdo e controle que sao
utilizados para monitoramento em tempo real. O principal objetivo da automagdo de
sistemas elétricos € eficientizar a operagdo, visando a qualidade do servi¢o fornecido
aos consumidores. Estes sistemas de supervisdo, controle e aquisicdo de dados sdo

conhecidos como sistemas SCADA.
3.1 - Sistemas SCADA

O sistema SCADA refere-se a combinagao entre telemetria e aquisicdo de dados,
ou seja, a aquisicdo de dados € feita em campo por Unidades Terminais Temotas
(UTRs). Os dados coletados sao enviados para uma estacao mestre, mais conhecida por
Unidade Terminal Central (UTC) que tem a funcdo de supervisionar os dados coletados
e, através de uma Interface Homem Maquina (IHM), apresenta-los ao operador, que terd

a possibilidade de controlar as unidades terminais remotas.
O sistema SCADA € composto por:
v" Instrumentacéo de campo;

Unidades Terminais Remotas;

v

v Sistemas de Comunicagéo;
v" Unidade Terminal Central;
v

IHM — Interfaces Homem Mdquina
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Figura 3.1 — Estrutura de um Sistema SCADA

3.2 — Protocolos de Rede

A comunicacdo entre as unidades remotas e a estacdo mestre é feita
através de fibras Opticas, linhas telefonicas, microondas, sistema celular, etc. Para que
ocorra a comunicagdo e transferéncia de dados, tem-se a necessidade da utilizacio de
protocolos de rede especificos, entre eles podemos citar os principais: DNP V3.0, IEC
61850, IEC 870-5103.

Os protocolos de rede podem ser definidos como a “lingua” que € falada entre os
dispositivos. Um exemplo cldssico para definir protocolo € a comunicagdo entre duas
pessoas de dois paises diferentes: para poderem se comunicar elas devem utilizar uma

lingua em comum (protocolo).

3.2.1 - Modelos de camadas OSI

Para um entendimento melhor dos protocolos de rede, o conceito das camadas

Open Systems Interconnection (OSI) € de extrema importancia. Nos primdrdios das

redes de computadores, cada fabricante tinha sua tecnologia ndo podendo interagir com
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dispositivos de fabricantes diferentes, motivo pelo qual a International Standards
Organization (ISO) desenvolveu o modelo OSI para que os fabricantes desenvolvessem
seus protocolos a partir deste modelo.

O modelo OSI € dividido em sete camadas, sendo cada camada responsédvel por
uma parte do processamento, tendo como restricdo a comunicac¢do entre as camadas,
que s6 podem se comunicar com as camadas mais proximas, ou seja, com a camada
imediatamente superior ou inferior.

Existem dois modos de transmissdo de dados, uma quando o dispositivo esta
enviando dados para rede e outra quando estd recebendo. Quando estd enviando dados
para rede, uma camada do modelo recebe dados da camada superior, adiciona algumas
informacdes de controle pelas quais ela € responsavel e transmite os dados para a
camada inferior. J4 quando o dispositivo estd recebendo dados, o processo que ocorre €
o inverso: certa camada recebe os dados da camada inferior, processa os dados
recebidos e dessa vez remove informacdes de controle, repassando em seguida os dados
para a camada superior. Resumidamente, quando o dispositivo envia dados, cada
camada envia informacgdes de controle de sua responsabilidade; quando recebe os dados,
0 processo que ocorre € o inverso.

As sete camadas sdo mostradas na figura 3.2.

APLICACAD
APRESENTAGAO
SESSAO
TRANSPORTE
REDE
ENLACE
FISICO

MODELOQ 0S|

Figura 3.2 — Camadas do Modelo OSI
v Aplicacdo — A camada mais superior, que é responsédvel por fazer a
interface entre o software e a pilha de protocolos.
v' Apresentacio — A sexta camada tem fun¢ido de traducdo, ou seja, ela
converte o formato dos dados recebidos pela camada de aplicacdo para o

formato utilizado pela pilha de protocolos.
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Sessdao — Na quinta camada € onde ocorre a permissdo para que dois
softwares em computadores diferentes estabelecam uma sessdo de
comunicacdo, definindo como serd feita a transmissdo de dados e
adicionando marcag¢des nos dados que estdo sendo transmitidos, para que
se por acaso a rede falhar, os dois computadores reiniciam a transmissao
a partir da dltima marcagao recebida, evitando assim que todos os dados
sejam reenviados.

Transporte — Os dados que trafegam na rede sdo divididos em arquivos
menores, ou seja, na camada de transporte os dados enviados pela
camada “sessdao” sdo divididos em pequenos pacotes e em seguida sao
enviados pela rede.

Rede - A terceira camada, chamada de rede, € responsavel pelo
enderecamento dos pacotes para garantir que os dados que estdo sendo
transmitidos tenham seu destino correto.

Link de Dados - Também conhecida como camada de enlace, €
responsavel por pegar os dados recebidos pela camada de rede,
transformé-los em quadros, adicionar informacdes como endereco de
placa de rede de origem e destino, dados de controle, os préprios dados
que estao sendo transmitidos € uma soma de verifica¢do, mais conhecida
como CRC e em seguida enviar esses quadros para a camada fisica.
Fisica — A primeira camada recebe os dados da camada link de dados e
tem como fung¢do, transformar esses dados em sinais compativeis com o
meio onde os mesmos serdo transmitidos, por exemplo, se o meio for
elétrico, ocorrerd a conversdo dos quadros em sinais elétricos e serdo

transmitidos através dos cabos.

3.2.2-DNP V3.0

DNP3 se trata de um protocolo de rede utilizado na comunicacao entre estacoes

mestres e unidades remotas ou outros dispositivos eletronicos inteligentes (IEDs). O

DNP3 foi desenvolvido especialmente para os sistemas SCADA, com intuito de

estabelecer comunicacdo entre dispositivos que estdo separados fisicamente.

O protocolo € dividido em quatro camadas, como pode ser visto na figura 3.3:
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APRESENTACAO
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TRANSPORTE
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Figura 3.3 — Camadas do Protocolo DNP V3.0 — Modelo Simplificado do OSI
Como pode ser visto na figura 3.3, o protocolo DNP3 trabalha com o modelo
simplificado do OSI, Enhanced Performance Architeture (EPA), que possui apenas 4

camadas.

3.2.1 — Tipos de Dados

No DNP 3, as informagdes sdo organizadas pelos tipos de dados, cada tipo dado
¢ chamado de Object Group e estd associado a um numero do objeto, conforme

apresentado na Tabela 1.

OBJETO TIPO
OBJETO 1 Entradas Bindrias
OBJETO 10 Saidas Bindrias
OBJETO 30 Entradas Analdgicas
OBJETO 40 Saidas Anal6gicas
OBJETO 20 Contadores
OBJETO 50 Data e Hora

Tabela 3.1 - Tipos de dados do Protocolo DNP 3

Ainda € feita uma classificagdo de acordo com a prioridade de transmissdo. A

divisdo € feita da seguinte maneira:

v" Classe 1 — Sio os dados de mais alta prioridade, sdo enviados sempre ao
Mestre.
v" Classe 2 — Séo os dados de prioridade média, eles sdo enviados ao mestre

por varreduras periddicas.
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v Classe 3 — Sdo os dados de baixa prioridade, sdo enviados ao mestre por

varreduras periddicas ou sdo simplesmente deixados na UTR.

Existem ainda os dados classificados como Classe 0, conhecidos como dados
estdticos. Nesta classe sdo contemplados todos os valores instantdneos ou ultimos

valores das varidveis, sendo enviados ao mestre por uma varredura de integridade.

3.4 — Protocolo IEC 61850

Diferentemente dos outros protocolos existentes, o IEC 61850 tem como
principal vantagem a interoperabilidade, ou seja, IEDs de diferentes fabricantes podem
se comunicar entre si. Outra grande vantagem do protocolo IEC 61850 € que ele suporta
como sistema de comunicagdo a rede Ethernet, permitindo a conexdo de IEDs a internet,
além de permitir conexdes em alta velocidade (100 Mbit/s).

O sistema de prote¢dao de uma subestacao € dividido em quatro niveis:

v' Nivel 0 — Processo — Formado pelos equipamentos do patio da
subestacdo, ou seja, disjuntores, chaves seccionadoras, transformadores
de poténcia, transformadores de corrente (TCs), transformadores de
potencial (TPs);

v" Nivel 1 (Bay) — Composto pelos relés de prote¢do que estdo distribuidos
em painéis;

v" Nivel 2 — Subestacio — E composto pela unidade de controle central,
juntamente com uma IHM;

v" Nivel 3 — Centro de Controle — O terceiro nivel é o sistema SCADA.

25



Centro de
Operagoes

Nivel 3
IEC 101/
IEC 104
IEC 61850
Ethernet [ |
RELE RELE RELE
Fab. A Fab. B Fab. C Nivel 1
[ ] |
Cabos
Paralelos|
Seccionadoras | Disjuntores | Transformadores Nivel 0

TP's

TC's

Figura 3.4 — Utilizacao do protocolo 61850

Na figura 3.4 é mostrado onde o protocolo 61850 € utilizado no sistema de

protecdo da subestacao.
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CAPITULO 4

SUBESTACAO ELEVADORA UTE MURICY I

4.1 — A Usina Termoelétrica Camacari Muricy 1

A Usina Termoelétrica (UTE) de Muricy I serd constituida de oito geradores
acionados por motores a 6leo combustivel. Cada um deles terd poténcia nominal de
23,125 MVA, fator de poténcia 0,8, tensao nominal de 13,8 kV e excitacido por meio de
ponte rotativa de diodos com retificagdo por coletor sem escovas.

Os geradores serdao agrupados em dois conjuntos de manobra de 13,8 kV, cada
um com quatro geradores, sendo estes conectados em paralelo a uma barra de 13,8 kV.

A energia elétrica disponivel em cada conjunto de geradores, na tensao de 13,8
kV, terd o seu nivel de tensdo elevado para 230 kV por intermédio de um
transformador-elevador com poténcia nominal de 80 MV A podendo atingir até 95 MVA
através da ventilacdo forcada. Apds a tensdo elevada, é diretamente entregue ao
barramento da subestacdo (SE) de 230 kV da UTE Muricy I. O diagrama unifilar geral
da UTE e SE estdao em anexo.

O barramento da referida subestacdo na tensdo de 230 kV terd uma barra
principal normalmente em operacdo e uma barra de transferéncia, que somente serd
energizada quando o disjuntor de interligacdo de barras estiver substituindo qualquer
um dos demais. A subestacdo € dividida em quatro vaos, cada vao de 230 kV contera
trés chaves secionadoras motorizadas, sendo duas isoladoras do disjuntor € uma para
transferéncia de barras. O vao do disjuntor de interligacdo de barras que terd apenas as
duas chaves isoladoras.

A partir do barramento principal de 230 kV da SE e por meio de uma linha de
transmissdo relativamente curta (6 km), a energia gerada pela UTE Muricy I sera
transportada até a SE Po6lo de Camacari, integrante da rede bdésica do Sistema

Interligado Nacional, operado pelo ONS.
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4.1 - Transformadores Elevadores

Na entrada da subestacdo SE Muricy I sdo encontrados dois transformadores
elevadores de 80/95 MVA que sdo responsdveis por elevar a tensdo de 13,8 kV para 230
kV.

Figura 4.1 — Transformador Elevador 80/95 MVA — SE UTE Muricy 1

4.3 - Para—Raios

O péra-raios é um dispositivo protetor, que tem a funcdo de eliminar as
sobretensdes provenientes de descargas atmosféricas (curta duragdo) e manobras no
sistema elétrico (longa duracgao).

Considerando-se que os pdra-raios estdo permanentemente ligados aos circuitos
elétricos que se destinam a proteger, devem ser obedecidas duas condicdes

fundamentais ideais:

e Naiao devem permitir, nas condi¢des normais de operacdo do sistema,
0 escoamento da corrente elétrica para a terra;
e Uma vez absorvida a energia associada a um surto, o pdara-raios

devera voltar a sua condi¢do de isolamento.

Um péra-raios é constituido de um elemento resistivo ndo-linear, associado ou

nio a um centelhador em série. Em operac¢do normal, o pdra-raios sem centelhador (tipo
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utilizado na subestacdo), apresenta corrente de fuga da ordem de micro ampéres.
Quando ocorre uma sobretensao, o resistor nao-linear reduz sua resistividade, elevando
a corrente no pdra-raios e causando um afundamento de tensdo, o que impede que a

tensdo nos seus terminais do para-raios ultrapasse um determinado valor.

Figura 4.2 — Pdra-Raios - SE UTE Muricy 1

Os péra-raios da subestagdo em questdo sdo do tipo estacdo, com montagem
vertical, unipolar, ligacdo fase-terra. Sdo basicamente compostos de uma ou mais
colunas de resistores de 6xido metalico, de curva corrente versus tensdo nao linear, com
base de montagem em acgo estrutural. S0 montados sobre isoladores de base para
permitir a conex@o de contadores de descarga e miliamperimetros associados ao cabo de

aterramento.

4.2 - Transformadores de Corrente

Com o objetivo de reducdo de perdas, devido as suas grandes extensdes, O
sistema elétrico de poténcia exige o uso de correntes e tensdes cada vez mais elevadas.
Para que sejam controlados e protegidos, estes sistemas utilizam instrumentos de
medi¢do e protecdo que necessitam receber informacdes destas grandezas. Como €

invidvel economicamente o uso de instrumentos que mecam diretamente as tensdes e
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correntes de linha, utilizam-se os transformadores para instrumentos que possuem 0s

seguintes objetivos:

e Alimentar o sistema de protecdo e medi¢cdo com tensdo e corrente
reduzidas, mas proporcionais as grandezas dos circuitos de forga;

e Proporcionar isolamento entre o circuito de alta tensdo e os
instrumentos e, consequentemente, seguranca pessoal;

e Padronizar a fabricagdo dos instrumentos.

z

O transformador de corrente é um equipamento destinado a reproduzir

proporcionalmente em seu circuito secundério a corrente de seu circuito.

Figura 4.3 — Transformadores de Corrente — SE UTE Muricy 1
De acordo com a finalidade de sua aplicacdo, os TCs sdo divididos em dois
grupos: TC de medi¢do e TC de Protecao.
Os TCs para servico de medicdo devem manter o seu erro de sua classe de

exatiddo para correntes de carga na faixa indicada pela Equacdo (4.1):

0,117 ~=1 <7 4.1

U Vnwrninwl de T Loy L revrreinul de TE

Suas classes mais usuais sdo de 0,3, 0,6 € 1,2%.
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Isto é, os TCs de medicdo devem manter sua precisdo para correntes de carga
normal.

Ja os TCs de protecao devem ser precisos até o seu erro aceitidvel para corrente
de curto-circuito de 20 vezes sua corrente nominal. Portanto, o nicleo magnético do TC
de protecdo deve ter secdo transversal grande, para ndo saturar no instante do curto-
circuito.

Os nucleos magnéticos dos TCs de medicdo sdo de secio menor que os de
protecdo, para propositalmente saturarem durante os curtos-circuitos. Isto é benigno,
porque a saturagdo limita o valor da sobretensdo aplicada nos equipamentos de medicao.
Portanto, a saturagdo é uma protecao, evitando a perfuraciao por sobretensdo da isolagao
dos TCs de medigao.

Na subestacdo elevadora da UTE, os transformadores de corrente sdo de
multiplas relacdes, com deriva¢des no secunddrio para instalacdo externa, com quatro
ndcleos, sendo trés enrolamentos secunddrios de protecio de um enrolamento
secunddrio de medicdo, relagdes de transformagdo 600RM-5A, exatidao e carga
nominais 10B400 (protecdo) e 0,3C50 (medi¢do), 230 kV, Icc = 31,5 kA, fator térmico
de 1,2.

4.4 - Transformadores de Potencial

Os transformadores de potencial sdo equipamentos que tém como principal
funcdo reduzir a tensdo de um determinado circuito para valores que sejam compativeis
com os instrumentos de medi¢cdo e com os relés de prote¢do. A tensao secundaria do TC
foi padronizada em 115 V e a tensdo primaria depende da tens@o do circuito o qual o TC

encontra-se ligado.

31



Figura 4.4 TP’s SE UTE Muricy I

Os TPs também sdo classificados de acordo com a classe de exatidio, como

segue na tabela 4.1.

APLICACAO CLASSE DE EXATIDAO

Afericdo e calibracdo de instrumentos de medi¢do de laboratdrios 0,1 %
Alimentacdo de medidores de demanda e consumo para fins de 03 %
faturamento ’
Alimentacdo de medidores de demanda e consumo sem fins de 0.6 %
faturamento ’
Alimentacdo de relés de protecdo 1,2 %

10%

TP’s de Protecdo

Tabela 4.1 — Aplicacdo dos TP’s de acordo com a classe de exatiddo

Na SE Muricy 1, o transformador de potencial é do tipo indutivo, como rela¢io

de transformacio de 230.000/ «/5 V - 115/ «/g V, dois enrolamentos secundarios, com

classe de exatidao de 0,3P50, ou seja, classe de exatiddo de medicdo.

4.5 - Chaves Seccionadoras
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A chave seccionadora pode ser definida como um dispositivo mecanico de
manobra que na posi¢do aberta assegura uma distdncia de isolamento e na posi¢do
fechada mantém a continuidade do circuito elétrico.

As seccionadoras sdo utilizadas em subestacdes para permitir manobras de
circuitos elétricos, sem carga, isolando disjuntores, transformadores de medida, de
protecdo e barramentos. A operacdo das seccionadoras com o circuito em carga provoca
desgaste nos contatos, podendo ocasionar danos drdsticos ao equipamento e aos
operadores.

Elas ainda podem desempenhar outras importantes fun¢des dentro da instalacao:

v' Manobra de circuitos, permitindo assim a transferéncia de carga
entre barramentos de uma subestagao;

v Isolamento de equipamentos dentro da subestag¢do, equipamentos
como transformadores, disjuntores, etc;

v' Propiciar o by-pass de equipamentos, principalmente dos disjuntores

e religadores de subestagdes.

Na subestacgao elevadora da UTE Muricy I, podem ser encontrados trés tipos de
chaves, chaves: chaves seccionadoras terrestres sem lamina de terra, chaves
seccionadoras terrestres com lamina de terra e chaves seccionadoras aéreas, que sdo

utilizadas para by-pass.

—

Figura 4.5 — Chaves seccionadoras terrestres e de by pass — SE UTE Muricy 1

4.6 - Disjuntores
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Os equipamentos que possuem como fung¢do interromper e restabelecer correntes
elétricas em um determinado ponto do circuito s@o os disjuntores. Sempre estao
associados aos relés, que podem ser considerados o “cérebro” do disjuntor, pois servem
como sensores € indicam se o disjuntor deve abrir ou ndo. Se ndo estiver em
comunicacdo com algum relé, o disjuntor realiza tarefa similar a de uma chave de

manobra.

Figura 4.6 — Disjuntores a SFs - SE UTE Muricy 1

Os disjuntores sdo classificados quanto ao tipo construtivo de acordo com os
meios que utilizam para extinguir o arco elétrico quando ocorre a interrupcdo da
corrente elétrica. Outra classificacdo dos disjuntores é de acordo com o sistema de
acionamento.

Na subestacdo elevadora em estudo, os disjuntores utilizam hexafluoreto de
enxofre (SFe), gds eletronegativo. O acionamento se dd por meio de um sistema de
molas. Os disjuntores possuem corrente nominal de 2000 A e corrente de interrup¢ao

simétrica de 31,5 kKA.

34



CAPITULO 5

SISTEMA DE SUPERVISAO, PROTECAO E CONTROLE DA SUBESTACAO
ELEVADORA MURICY I

5.1 — Descricao Geral

O Sistema de Supervisdao, Controle e Protecdo (SSCP) para a subestacdo

elevadora da UTE Muricy I € dividido em dois niveis:

v Nivel 1 — Responsével pela aquisi¢do, controle e prote¢io;

v Nivel 2 — Responsével pelo controle e supervisio.

Figura 5.1 — Sala de Controle UTE Muricy I e Painéis de Protecdo da Subestacdo

O nivel de aquisi¢do, controle e prote¢do corresponde ao conjunto de Unidades
de Aquisicio e Controle (UAC), Unidades de Protecio (UPD), Unidades
Concentradoras de Comunicacdo (UCC). Elas s@o distribuidas de modo a constituir
conjuntos funcionais autbnomos de aquisi¢@o, controle e prote¢do para todos os vaos da
subestacao.

Além dessas unidades, o SSCP possui Unidades de Medi¢do de Faturamento
(UMF), utilizadas nas saidas para os transformadores elevadores, e que por meio de

uma Virtual Private Network' (VPN) se comunica com a CCEE.

! Rede privada utilizada quando se deseja confidencialidade dos dados enviados e recebidos. Esta rede é
construida em cima de uma rede puiblica, como por exemplo, a Internet.
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O nivel de controle e supervisao é composto por uma Estacdo de Operagao (EO)
que serd utilizada pelos operadores da subestacdo como principal ferramenta de
supervisio e comando centralizado.

Todos os componentes que integram o nivel 1 e o nivel 2 sdo interligados por
meio de uma rede local padrao Ethernet 100 Mbps com topologia em anel, utilizando
fibra 6ptica como meio fisico e suportando o protocolo IEC 61850. O elemento central
desta rede sdo os switches® Ethernet gerencidveis suportando Rapid Spanning Tree
Protocol (RSTP), que permitem a sua utilizacdo em aplicagdes criticas de protecdo e
controle.

Todos os componentes de protecdo integrantes do nivel 1 sdo interligados ao
nivel 2, por meio de redes seriais RS485, no protocolo IEC 870-5/103.

Todos os componentes do SSCP serdo mantidos em uma mesma base de tempo
com resolu¢do de 1 milissegundo por meio de médulos de sincronismo mantidos pelo

sistema Global Positioning System (GPS).

5.2 — Nivel de Aquisicao, Controle e Protecao

No nivel 1, as Unidades de Aquisi¢cdao e Controle (UAC) sdo compostas por

computadores modulares de fabricagdo da Areva, Micom C264.

Figura 5.2 — Unidade de Controle — Micom C264

*0 switch é um dispositivo que tem a funcio de interligar os computadores de uma rede local.
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O Micom C264 ¢ um computador modular muito utilizado em controle e
protecdo de subestacdes. Além de ser um gerenciador de entradas/saidas, atua como um
gateway de comunicacdo, ou seja, realizando a comunicacdo entre o nivel 1 e 2 do
SSCP.

Dentre outras fungdes, destacam-se:

Processamento de entradas bindrias e analdgicas;
Religador;
Verificagdo de sincronismo;

Supervisdo de circuito de desligamento;

AN N NN

Regulacdo de Tensao.

No processamento de entradas analdgicas, o C264 tem a possibilidade de receber
informacdes de TCs ou TPs, podendo processar até quatro valores de corrente e quatro
valores de tensdo. A partir das medidas primérias, o C264 obtém valores derivados, tais
como correntes e tensdes RMS, freqiiéncia da rede, poténcias ativa, reativa e aparente,
fator de poténcia, componentes de sequéncia, angulos de fase, sincronismo.

Uma das principais vantagens do C264 € o controle dos dispositivos usando o
seu monitor de cristal liquido, podendo supervisionar até 12 bays, controlando os patios
de manobra e os diagramas dedicados ao monitoramento, ou seja, medicoes, listas de
eventos, alarmes, etc.

Em se tratando de unidades de protecdo, o SSCP possui relés de fabricacdo
também da empresa AREVA. Nos painéis referentes as duas saidas de linha LT POLO
CAMACARLI, a protecio € feita por dois relés P543, sendo um utilizado como protegao

principal e o segundo como protecdo de retaguarda.
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Figura 5.3 — Relé Micom P543

O relé P543 possui as seguintes funcdes:

87L — Diferencial de linha de transmissao;

21/21N — Relé de distancia(de neutro);

167/67N — Relé direcional de sobrecorrente(de neutro);
68 — Relé de bloqueio por oscilacio;

59 — Relé de sobretensao;

AN N N N RN

50BF — Relé de protecao contra falha de disjuntor;
v 86 — Relé auxiliar de bloqueio.
J4 os painéis dos bays de conexdes dos trafos t€m como protecdo principal o
P632 e como protecdo de retaguarda o P132.
Os relés citados anteriormente possuem as seguintes fungoes:
v Areva P132:
v 50/50N — Sobrecorrente instantineo(de neutro);
v 51/51N — Sobrecorrente temporizado(de neutro).
v 86 — Relé auxiliar de bloqueio.
v Areva P632:
v' 87T - Diferencial de transformador;
v 87G - Diferencial de geradores;
v 86 — Relé auxiliar de bloqueio.
O nivel 1 ainda possui um painel com Unidades de Medi¢do de Faturamento,
que sdo responsdveis pela medi¢do bruta da geracdo de energia da usina.
A sincronizacdo dos diversos componentes da arquitetura do SSCP € garantida

pelo uso de uma unidade de tempo sincronizada pelo sistema de posicionamento global
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por satélites (GPS). Uma interface padrdao IRIG-B AM conectada a uma unidade Micom

C264 permite que essas unidades se comportem como servidores de sincronismo

Network Time Protocol’ (NTP, um tipo de reldgio mestre da rede) mantendo, por meio

da rede de supervisdo e controle, todas as unidades em uma mesma base de tempo.

5.3 — Nivel de Controle e Supervisao

Através de dois switches os computadores modulares C264 sdo interligados as

Estacdes de Operagdo, que sao constituidas por duas Interface Homem Maquina (IHM),

que teM como principais funcoes:

v

v

NN

<\

Gestao da base de dados tempo real;

Processamento dos dados;

Supervisao;

Comandos dos equipamentos de manobra da subestagao;
Manuteng¢ao de arquivos histéricos;

Gerenciamento e controle da configuracao;

Interface com o nivel hierarquico inferior (nivel 1);

Manuteng¢ao do sistema

5.3.1 — Interface Homem x Maquina

O sistema que faz a interface Homem x Madaquina é o software PACis

desenvolvido pela AREVA. As telas graficas do Sistema PACiS sdo representadas

seguindo um formato grafico que tem por finalidade compartilhar informacdes

relevantes a operacdo do sistema em todas as telas graficas, customizadas ou padrdo. A

figura 5.4 detalha bem a tela do PACis.

? Protocolo utilizado para que se tenha uma sincronizagio dos relégios dos dispositivos conectados na

rede.
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SUBESTAGAD l UNIFILAR - SE MURICY | 230 KV

Barra Principal

Barra Transferéncia

LT 230KV

Ventilagio [N Ventilagio

POSIGAOD TAP

TSA1- TSKVA TSA2- TSKVA
138 03800220k 13,8 - 0,380,220 KV

Figura 5.4 — Tela grdfica do Sistema PACiS

As telas do sistema t€m por finalidade apresentar a arquitetura do SSCP, bem
como estado dos equipamentos de supervisdo e controle, ou seja, Interface de Operagdo,
gateways de comunicacdo, unidades de aquisi¢c@o e controle, relés de protecao digital e

indicadores de medig¢des digitais.
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Figura 5.5 — Tela que mostra todo o sistema SSCP

5.4 - Organizacao da rede

A estrutura da rede do sistema de protecdo utiliza a topologia em anel, ou seja,
possui um mecanismo conhecido por auto-cicatrizacdo que permite que o fluxo de
dados entre os diversos componentes da rede seja mantido mesmo em face a perda de
um switch ou ruptura de cabo. O diagrama do sistema é mostrado em Anexo.

As Unidades de Aquisi¢ao e Controle (C264) sdo interligadas entre si e ligadas
nos switches através de fibras opticas multimodo, canal robusto e pouco susceptivel a
interferéncia eletromagnética. O protocolo utilizado dentro desta sub-rede ¢ o IEC
61850. Os relés sao ligados nas unidades de aquisi¢ao através de cabos serial RS-485 e
utilizam como protocolo de rede IEC 870-5103.

O SSCP disponibiliza interfaces de comunica¢ao para permitir a transferéncia de
dados e recep¢do de comandos de sistemas posicionados em um nivel hierdrquico
superior, ou seja, o Centro de Operacdo de Sistema da ONS, esta comunicagdo terd

como protocolo o DNP V3.0.
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5.5 — Comunicacido com a ONS

Antes de a subestacdo entrar em operacdo, devem ser atendidas algumas
exigéncias da ONS, uma delas é o envio do telegrama de dados informando todos os
pontos digitais e analdgicos que serdo enviados para a mesma.

Os pontos analdgicos sdo valores de tensdo, corrente, poténcia, freqiiéncia de
geradores, transformadores, barramentos. J4 os pontos digitais sdo de alguns status de
equipamentos como posicdes de seccionadoras e disjuntores, disparo de protecdes de
disjuntores, entre outros.

A ONS envia um documento (em Anexo) a fim de que sejam preenchidos todos
os pontos analdgicos e digitais que serdo coletados na subestacdo. Além dos valores e
status citados acima, devem ser informados também os enderecos dos dados que sdo
enviados através do protocolo DNP V3.0 e a classe de prioridade de cada objeto (classe

0, 1, 2 ou 3) , descrita no Capitulo 3.
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CONSIDERACOES FINAIS

Sabendo de tamanha importincia dos sistemas de protecdo para os sistemas
elétricos de poténcia, conclui-se que a implantagdo da protecdao digital € bastante
desejivel. Além de oferecer todos os recursos citados neste trabalho, possui um custo
menor quando comparados com a protecdo eletromecanica, além de ter uma maior
oferta no mercado.

Os relés eletromecanicos apesar de possuirem uma vida ttil considerada longa,
ndo tem precisdo compardvel aos relés digitais, podendo muitas vezes ndo atuar em
situagdes anormais do sistema. A manutengdo dos relés eletromecanicos também € um
fator desencorajador, pois deve ser feita periodicamente, representando custos extras, o
que ndo acontece com os relés digitais.

Sendo assim, o sistema de supervisao, controle e prote¢do pode ser considerado
o “cérebro” da subestacdo. A utilizagdo da tecnologia digital permite o ajuste e
configuracdo dos relés remotamente, visualizacdo através da IHM o local e tempo da
falta ocorrida. Ou seja, a tecnologia digital em protecdes de subestacdes torna o sistema
mais preciso e com um custo menor frente a prote¢do eletromecanica, fazendo com que
o sistema elétrico tenha menos interrupcdes, elevando a qualidade do fornecimento de

energia elétrica.
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ANEXOS



SE Nome da SE
EVENTO PONTOS DIGITAIS
DATA PROJ.

PONTOS DIGITAIS

8.2.1.4a)(1)

Muricy | 230 04P4 Disparo Prot. Sobretenséo

UCM230_04P4_RS9

12001

NP Otject 2

B.2.1.4(a)2)

£.2.1.4(a)(3)

Muricy | 230 04P4 Disparo Prol. Perda Sincronismo UCMZ230_04P4_R78

12002

DNP Object 2

8.2.1.4(a)(4)

Atuacio do relé de de a de transferéncia

Muricy | 230 04P4 Disparo Rele Bloquelo UCM230_04P4_RES
¥

12003

DNP Object 2

8.21.4(a)(5) | Disparo do reié de blogueio de linha

8.2.1.4(b)

Atuacdo da protecdo da linha de transmissdo - outras fungbes

Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:
(1) Disparo da protec#io principal de fase;

(2) Disparo da proteciio altemada de fase;

(3) Disparo da protecéo principal de neutro;

(4)Disparo da protecio alternada de neutro;

T issdo de sinal de queiailoquei inai permissivo da
teleprotec o,

(8) Ti de sinal de de disparo da 3
(M) R 4o de sinal de desbk i i inal issivo da
teloprotecio;

(8) Disparo por 4o de sinal de ia de disparo da
teleproteciic;

(9) Atuacdo da légica de bloqueio por perda de potencial:

(10) Disparo da 2" zona da protecéo de distAncia:

(11) Disparo da 3" zona da protecdo de distancia;

(12) Disparo da 4' zona da proteciio de distancia:

(13) Disparo da p o de de neutro

(14) Disparo da protegéo de de neutro |

Muricy | 230 04P4 Disparo outras fungbes UCM230_04P4_PROT

DNP Object 2

Municy | 230 01T1 Disparo Rele Bloqueio UCM230_01T1_REE

8.2.1.1.00)2)

Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:

Muricy | 230 0171 Disparo Sobretemperatura

L1{a)(1) Disparo dos reiés de bloguelo.
do da 4o do = Fungo sobr
8.2.1.1 1) 12300171 Dk PProt. Sobrecomente UCM230_01T1_RS051FN 12006 DNP 2
L)1) din a : . Muricy Disparo )_ 2 Object
) da o de do qa;
da #0 de sobreconente de fase @ neutro enrolsmento);
| Atuacdo da protecdo do transformador - Funcio sobretemperatura
UCM230_01T1_DISP_TEMP 12007 DNP Object 2




PONTOS DIGITAIS

SE Nome da SE
EVENTO PONTOS DIGITAIS
DATA PROJ.

()Dispare por sobretemperatura do éleo;
(ii)Disparo por sobretemperatura do enrolamento;

Atuacdo da protecdo do transformador - outras funcdes

Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:

()Disparo da protecéo de gas;
8.2.1.1.(b)3) |(Disparo da protegéio de sobretensio de seqUéncia zero para o x Muricy | 230 01T1 Disparo ProtecSes Intemas UCM230_01T1_DISP_PROT 1 12008 DNP Object 2
terciario em igacdo delta;

(i) Disparo da vaivula de alivio de presséo;
(iv)Disparo da protecéo de gks do comutador de derivagbes;
(v)Disparo da protedo diferencial (por fase);

8.2.1.1(a)(1) _ [Disparo dos relés de 0. X Muricy | 230 0172 Disparo Rele Blogueio UCM230_01T2_R88 1 12008 DNP Object 2

Atuagdo da protegdo do *Funglo
8.2.0.1.40)(1) A dos svantos sbab X Muricy | 230 01T2 Disparo Prot. Sobrecorrente UCM230_01T2_R5051FN 1 12010 DONP Object 2

Atuacéo da protecdo de sobrecorrente do comutador sob carga:
(i) Disparo da protecdo de sobrecorrents de fase e neutro (por enrolamento);

Atuacdo da protecdo do -Funcéo a

8.2.1.1.6X2) Agrupamento umm abaixo relacionados: X Muricy | 230 0172 Disparo Sobretemperatura UCM230_01T2_DISP_TEMP 1 12011 DNP Object 2

mmwmwmﬁm;
Aluacio da protecdo do transformador - outras fungdes

Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:

(i)Disparo da protecéo de gas;
sty [(OnRaroda protecda de sofrwtansia de seqidncle sero parm o X Muricy | 230 01T2 Disparo ProtegBes Intemas LUCM230_01T2_DISP_PROT 1 12012 DNP Object 2
(i)Disparo da vélvula de alivio de pressio;
da protegho de gis do de derivacd

(v)Disparo da protecio diferencial (por fase);

Muricy | 138

5.2.1.10)1)

3_01G1_R59 1 12013 DNP Otyect 2

8.2.1.10(a)(2) X
8.2.1.10(a)(3) X Muricy | 13 8 0161 Disparo Prot Sub/Scbrefreq UCMI3_01G1_R81 1 12014 DNP Otject 2
8.2.1.10(a)(4) X Muricy | 13 6 01G1 Dispara Prot Perda Sincronismo UCMI3_01G1_SG 1 12015 DP Object 2
8.2.1.10(a)(5) X

Atuacdo da protecdo do gerador - outras funcbes

Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:

(1)Disparo da protecéo diferencial do gerador

(2)Disparo da Ho dif lal do elevador

(3)Disparo da protecéio diferencial geral (diferencial da unidade ou total)

(4)Disparo da protecéo diferencial de fase dividida

(5)Disparo da protecéo de 1 de corrente

8.2.1.10(b) (6)Disparo da protec#io para perda de excitagio (perda de campo) X Muricy | 13.8 01G1 Disparo Protegbes Internas UCM13_01G1_DISP_PROT 1 12016 DNP Object 2
(7)Disparo da protecéo de

(8)Disparo da protecdo de faltas 4 terra no estator — 100%

(11)Disparo da protecdo de faltas & terra no rotor

(12)Disparo da protecéo de desbalanco de tensido

(13)Disparo da protecéo de sobrecoments de tema temporizada
{14)Disparo da protecéo de sobretsmperatura do estator e do rotor




SE
EVENTO

DATA PROJ.

Nome da SE
PONTOS DIGITAIS

PONTOS DIGITAIS

Disparo da protegao de sobretensao

Muricy | 13 8 01G2 Disparo Prot Sobretenséo

UCM13_01G2_R59

12017

DHP Otyect 2

Disparo da protego para motorizacdo (Poténcia inversa)

Disparo da p o de

Muricy 113 8 0162 Disparo Prot_ Sub/Sobrefreq

LUCM13_01G2_R81

12018

DNP Obyect 7

8.2.1.10(2)4)

Disparo da protecdo de perda de sincronismo

Muricy | 13 8 01G2 Disparo Prot Perda Sincromsmo

UCM13_0162_S6

12019

DNP Otject 2

8.2.1.10(a)(5)

Disparo dos relés de bloqueio

8.2.1.10(b)

|Atuagdo da protecdo do gerador - outras fungdes

Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:
(1)Disparo da protec o diferencial do gerador
(2)Disparo da prdlcln diferencial do lrm;!nrmnﬂm wlevador
(3 da prot da unidade ou total)

mmmmummmm
(5)Disparo da protecdo de de coments
i d L rda o itacho (perda de campo)

(7T)Disparo da protecio de retaquarda

(8)Disparo da protecdio de faltas & terra no estator — 100%
(9)Disparo de protecdo de faltas & terra no estator — 95%
(10)Disparo da protec#o de sobre-excitacéo (VoltHz)
(11)Disparo da protecdo de faltas & terra no rotor
(12)Disparo da protecdo de desbalanco de tensdo

(13)Disparo da p 4o de sob de terra
(14)Disparo ﬁm;ln de sobretemperatura do estator @ do rotor

Muricy | 13.8 01G2 Disparo Protegbes Intemas

UCM13_01G2_DISP_PROT

12020

DNP Object 2

. s T E

Muncy | 13.8 0163 Disparo Prot. Sobretenséo

UCM13_01G3_RS3

DNP Oppect 2

(7T)Disparo da protecio de retaquarda

(8)Disparo da protecdo de faltas a terra no estator - 100%
(9)Disparo de protecéo de faltas & terra no estator - 95%
(10)Disparo da protecdo de sobre-excitaclo (Vol/Hz)
(11)Disparo da protecdo de faltas & terra no rotor

(12)Disparo da protecdo de desbalanco de lenséo

(13)Disparo da protec o de sobrecomente de terra temporizada
(14)Disparo da protecéo de sobretempersturs do estator @ do rotor

8.2.1.10(a)(1)
8.2.1.10(a)(2) Disparo da protecdo para motorizacdo (Poténcia inversa)
8.2.1.10(a)(3) |Disparo da protecdo de sobrefreqUéncla/subfreqUéncia Muricy | 13.8 0163 Disparo Prot SubvSobretreq UCM13_01G3_R81 12022 DNP Object 2
8.2.1.10(a)(4) _ |Disparo da protecho de perda de sincronismo Muricy | 13.8 01G2 Disparo Prol. Perda Sincronisme UCH13_0163_SG. 12023 DN Object 2
£.2.1.10(a)(5)  |Disparo dos relés de bloquelo
Atuacio da protecdo do gerador - outras funcdes
Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:
(1)Disparo da mb diferencial dn qerador
da protes
(
(3)Disparo d-nmbcln diferencial geral tdlmudlm ou total)
(J!Duﬂu hmh diferencial de fase dividida
&0 de d dibrio de corment .
8.2.1.10(b) (6)Dispwro da protecho para perda de sxcitaclo (perda de campo) Muricy | 13,8 01G3 Disparo Protegées Intemas UCM13_01G3_DISP_PROT 12024 DNP Object 2

UCM13_01G4_R58

DNP Object 2

(7)Disparo da protecéo de retaquarda

(B)Disparo da proteco de faltas & terra no estator - 100%
(9)Disparo de protecéio de faltas & terra no estator — 95%
(10)Disparo da protecio de sobre-excitachio (Volthz)
(11)Disparo da protecdo de faltas & terra no rotor

8.2.1.10(a)(1) Disparo da protegdo de sobretensdo Muricy | 13 8 01G4 Disparo Prot Sobrelensao 12025
8.2.1.10(a)(2) paro da protecéo para &0 (Poténcia inversa)
d cho de Muricy | 13 8 01G4 Disparo Prot Sub/Sobrefreq UCM13_0164_R81 12026 DNP Object 2
82.1.10(»«) Dhmdllmmchdlwdlde sincronismo Muricy | 138 01G4 Disparo Prot Perda Sincronismo UCM13_0164_5G 12027 DNP Object 2
8.2.1.10(a)(5) |Disparo dos relés de bloqueio
Atuacéo da protecdo do gerador - outras funcdes
Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:
(1)Disparo da mu diferencial do gerador
(2)Disparo da elevador
( da A n-rll dif da unidade ou total)
(4)Disparo da protecdo diferencial de fase dividida
(5)Disparo da protecéo de desequilibrio de comente (seqléncia negativa)
8.2.1.10(b) (61Disparo da protecdo para perda de excitagéo (perda de campo) Muricy | 13.8 01G4 Disparo Protedes Intemnas UCM13_01G4_DISP_PROT 12028 DNP Object 2




SE
EVENTO

DATA PROJ.

Nome da SE
PONTOS DIGITAIS

PONTOS DIGITAIS

m-ummaouemm

Muricy | 13 8 01G5 Disparo Prol. Sobretenséo

12029

DNP Otpect 2

(7)Disparo da protecio de retaquarda

|(8)Disparo da protec#io de faltas & terra no estator - 100%

(9)Disparo de protecdo de faltas & terra no estator — 95%
(10)Disparo da protecéo de sobre-excitagéio (VoltMz)
(11)Disparo da protecéio de faktas & terra no rotor
(12)Disparo da protecéo de desbalanco do tenséo

(13)Disparo da protecdo de
(me

8.2.1.10{a){1) UCM13_01G5_R%9
8.2.1.10{a)(2) Disparo da protegdo para motorizagdo (Poténcia inversa)
8.2.1.10{a)(3) |Disparo da protecdo de sobrefreqUéncia/subfreqléncia Muricy | 13 8 01G5 Drsparo Prot. SutvSobretreq UCM13_01G5_R81 12030 DNP Obyect 2
8.2.1.10(a){(4) Disparo da protecdo de perda de sincronismo Muricy | 13 8 01G5 Disparo Prot. Perda Sincronismo UCM13_01G5_SG 12034 ONP Otject 2
8.2.1.10(a)(5) Disparo dos relés de bloqueio

Atuacdo da protecéo do qerador - outras funcdes

Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:

(1)Disparo da protec#o diferencial do gerador

(2)Disparo da & do f elevador

(3)Disparo da f qeral da unidade ou total)

(4)Disparo da protecio diferencial de fase dividida

(5)Disparc da protecdo de desequilibrio de corrents (seqiéncia negativa)

8.2.1.10(b) (6)Disparo da protecdo para perda de excitacdo (perda de campo) Muricy | 13.8 01G5 Disparc Protegdes Intemas UCM13_01G5_DISP_PROT 12032 DNP Object 2

EQUIPAMENTO GERADOR 080168

Disparo da protegdo de ubmmuo.

Muricy | 138 0165 Disparo Prot Sobretensdo

UCM13_01G6_R59

Disparo da protegdo para motorizagdo (Poténcia inversa)

Disparo da protegdo de sobrefreqiéncia/subfregiéncia

Muricy | 13 8 01GE Disparo Prol. Sub/Sobrefreq

UCM13_01G6_RB1

12034

DNP Object 2

8.2.1.10(a)3)

Disparo da protecéo de perda de sincronismo

Muricy | 13 8 0166 Disparo Prot Perda Sincronismo

UCM13_01G6_SG

12035

DNP Otyect 2

8.2.1.10(a)3)

Disparo dos relés de blogueio

8.2.1.10(b)

Atuacdo da protecdo do gerador - outras funcoes

A dos eventos abaixo
(1)Disparc da protecdo diferencial dn gqerador
(2)Disparo da &
(3)Disparo da protecéo diferencial nnd (diferencial ﬂm ou total)
(4)Disparo da protecdo diferencial de fase dividida
(5)Disparo da proteclo de desequilibrio de corrente (seqléncia negativa)
(6)Disparo da protecdo para perda de excitacdo (perda de campo)
(7)Disparo da protecdo de retaguarda
(B)Disparo da protecéo de faltas & terra no estator — 100%
(9)Disparo de protecho de faltas & terra no estator - 95%
(10)Disparo da protecéo de sobre-excitacso (VolHz)

Muricy | 13.8 01G6 Disparo Protegdes Intemnas

UCM13_01G6_DISP_PROT

12036

DNP Object 2

Disparo da protegdo de sobretensao

ONP Obyect 2

(6)Disparo da protecio para perda de excitac#o (perda de campo)
(7)Disparo da proteclio de retaquarda

(B)Disparo da protecéo de faltas & terra no estator - 100%

(9)Disparo de protecdio de faltas & terra no estator — 85%

(10)Disparo da protecéo de sobre-excitagfo (VoltUHz)

(11)Disparo da protecéo de faltas & terra no rotor

(12)Disparc da protecéo de desbalanco de tensdo

(13)Disparo da protecdo de de terra i
{(14)Disparo da protecéo de sobretemperatura do estator e do rotor

8.2.1.10(a)(1) Muricy | 13 B 01G7 Disparo Prol. Sobrelerrsdo UCM13_D1GT_RS8
$.2.1.10(a)(2) paro da p para (P inversa)
8.2.1.10(a)(3) paro da fo de quéncia Muricy | 13.8 0167 Disparo Prot. SubvSobrefreq UCM13_0167_R81 12038 DR Object 2
8.2.1.10(a)4) |Disparo da de perda de Muricy | 13 8 01G7 Disparo Prot. Perda Sincronismo UCM13_01G7_SG 12039 DNP Object 2
8.2.1.10(a)(5) Disparo dos relés de bloqueio
Atuacdo da protegdo do gerador - outras fungdes
Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:
(1)Disparo da prote#o diferencial do gerador
(2)Disparo da protec#o diferencial do transformador elevador
(3)Disparo da protecéo diferencial geral (diferencial da unidade ou total)
Di da protecéo inl de fase dividida
(5)Disparo da protecéio de desequilibrio de corente (seqiéncia negativa)
8.2.1.10() Muricy | 13.8 01G7 Disparo Protegdes Internas UCM13_01G7_DISP_PROT 12040 DNP Object 2

“82.1.10(N1

~|Disparo da protecao de sobretensdo

Muricy | 13.8 01G8 Drsparo Prot. Sobretensio

UCM13_01G8_RS9

12041




PONTOS DIGITAIS

SE Nome da SE
EVENTO PONTOS DIGITAIS
DATA PROJ.
8.2.1.10{a)(2)  |Disparo da protecdo para motorizacdo (Poténcla inversa) X
8.2.1.10(a)(3) Disparo da protecio de sobrefreqUéncia/subfrequéncia X Muricy | 13.8 01G8 Disparo Prol. Sub/Scbrefreq UCM13_01G8_RE1 1 12042 DI Object 2
8.2.1.10(a)4)  |Disparo daprotecdo de perda de sincronismo X Muricy | 13 8 01G8 Disparo Prol Perda Sincronismo UCM13_D1G8_SG. 1 12043 DNP Object 2
8.2.1.10(a)(s)  |Disparo dos reiés de bloqueio X

Atuacéo da protecdo do gerador - outras funcdes

Agrupamento dos eventos abaixo relacionados:
(1)Disparo da protecéo diferencial do gerador
(2)Disparo da protecdo diferencial do transformador elevador
|(3)Disparc da protec o diferencial qeral (diferencial da unidade ou total)
(4)Disparo da protecéio diferencial de fase dividida
(6)Disparo da protecéo de desequilibrio de corrente (seqliéncia negativa)
8.2.1.10(b) (6)Disparo da protecéo para perda de excitaho (perda de campo) X Muricy | 13,8 01G8 Disparo Protegdes Interas UCM13_01G8_DISP_PROT 1 12044 DNP Object 2
(7)Disparo da protecéo de retaquarda
(B)Disparo da proteciio de faltas & terra no estator - 100%
(8)Disparo de protecéo de faltas & terra no estator - 95%
(10)Disparo da protecéo de sobre-excitacio (VolvHz)
(11)Disparo da protecéo de faltas & terra no rotor
(12)Disparo da protecdo de desbalanco de tenséo
(13)Disparo da protecéo de sobrecormente de terra temporizada

(14)Disparo da protecdo de sobretemperatura do estator e do rotor

5{a)(1)  |Disparo da protecéo de sobretensdo X Muricy | 230 (4BP Disparo Prol, Scbretenséo UCM230_048P_RS8 1 12045 DNP Objoct 2

8.2.1.5(a)(2) Disparo dos reiés de blogueio X Muricy | 230 04BP Disparo Rel Blogueio UCM230_04BP_RES 1 12046 DNP Object 2
Atuacio da protecdo diferenclal do barramento
#2.2.1.5(b) Agrupamento dos eventos abaixo relacionados: X Muricy | 230 04BP Disparo Prot, Dif, Do Baramento UCM230_04BP_RB78 1 12047 DNP Object 2
(1 40 da #io diferencial fase)

Muricy | 138 0181 Disparo Prot. Sobretensdo UCM13_0181_RS9 1 12048 NP Oyect 2

u.a;(.')(u.

8.2.1.5(a)(2) X Muricy | 138 0181 Disparo Rele Bloqueio UCM13_0181_RES 1 12049 DNP Obyect 2
Atuacdo da protecdo diferencial do barramento
8.2.1.5() Agrupamento dos eventos abaixo relacionados: X

(1 4o da diferencial fase)

8.2.1.5(a)(1) dap do de X Muricy | 13 B 0182 Disparo Prot. Sobretensao UCM13_0182_R59 1 12050 ONP Object 2
8.2.1.5(a)2) Imwnm relés de bloquelo X Muricy | 13 8 0182 Disparo Fiele Bloqueio UCM13_0182_R86 1 12051 ONP Otyect 2
Atuacdo da protecdo diferenclal do barramento
8.2.1.5(b) dos eventos abaix i 3 X
(1 40 da diferencial fase)

Muricy | 230 14P4 - Estado Disjuntor UCM230_14P4_DuJ
|Disparo da protegio de falha do disjuntor; X Muricy | 230 14P4 - Disparo Faiha DJ UCM230_14F4_RS0BF 1 12052 ONP Otyect 2
|Disparo dos reiés de bloqueio; X Muricy | 138 14P4 - Disparo Relé Bloqueio UCM230_14P4_RE8 1 12053 ONP Obyect 2

£.2.1.8(a)(1) Mudanga de posigdo X Muricy | 230 14T1 - Estado Disjuntor UCM230_14T1_DJ 1 3002 DNP Otgect 1
8.2.1.8(a)(2) Disparo da protegao de falha do disjuntor; X Muricy | 230 14T1 - Orsparo F siha DJ LCM230_14T1_RSOBF 1 12054 DNP Otyect 2
8.2.1.8(a)(3) Disparo dos reiés de bloqueio; X Muricy | 13 8 14T1 - Disparo Relé Bloqueio UCM230_14T1_Re6 1 12055 DNP Otject 2

8.2.1.8(a)(1) Mudanca de posicéo; Muricy | 230 1412 - Estado Disjuntor UCM230_14T2_DJ DNP Object 1
8.2.1.8(a)(2) Disparo da protecdo de falha do disjuntor; X Muricy | 230 1472 - Disparo F aiha DJ UCM230_14T2_RSOBF 1 12056 DNP Otject 2
8.2.1.8(a)(3)  |Disparo dos relés de bloqueio; X Muricy | 13.8 1412 - Disparo Relé Blogueio UCM230_14T2_R8E 1 12067 DHP Object 2

R2.1.8(aN1N X Muricy | 13.8 1171 - Estado Dispurtor UCMI3_11T1_0J 1 3004 DR Otyect 1



http://UCM1i.01B2.R86

SE
EVENTO
DATA PROJ.

Nome da SE
PONTOS DIGITAIS

PONTOS DIGITAIS

Disparo da protecdo de falha do disjuntor;

Disparo dos relés de bloquelo;

Mudanga de posiclo;

Disparo da protegdo de faina do disjuntor;

Disparo dos reiés de bloqueio;

Mudanga de posigio;

|Disparo da protegao de falha do disjuntor;

|Disparo dos reiés de

Mudanga de posigho;

.u._u?x__
B.21.

Disparo da protegdo de falha do disjuntor;

Disparo dos relés de bloqueio;

nu.r-..-,x_.

Mudanga de posicho;

|Disparo da protegao de faiha do

B2180@

8.2.1.8(a)(3)

|Disparo dos relés de bloquelo;

|Disparo da protegao .a. falha do disjuntor;

[Disparo dos reiés de bloquelo;

posic

a 3
Disparo da protecao de faiha do disjuntor;

Mudanga de posicio;

Disparo da protecdo de falha do disjuntor;

Muricy | 13 8 11G8 - Disparo Faha DJ

Muricy | 13 8 11G8 - Disparo Re# Blogueio




Nome da SE
PONTOS DIGITAIS

PONTOS DIGITAIS

(Muricy | 13.8 1173 - Estado Dispntor

UCM13_11T3 DJ

8.2.1.8{a)(1)
8.2.1.8(a)(2) Muricy | 13.8 1173 - Disparo Faiha DJ UCM13_11T3_RS0BF 1 12078 DAP Obgect 2
8.2.1.8(a)(3) Muricy | 13 8 1173 - Disparo Reié Blogueio UCM13_11T3_R86 1 12079 DNP Otyect 2

0z

8.2.1.8(a)(1)

Muricy | 13 8 1174 - Estado Disjuntor

de p i X UCM13_11T4_DJ 1 3015 DNP Otgect 1
8.2.1.8(a)(2) Disparo da protegiio de falha do disjuntor; X Muricy | 13,8 1174 - Disparo Fatha DJ UCM13_11T4_RSOBF 1 12080 DNP Object 2
8.2.1.8(a)3) |Disparo dos reiés de bloqueio; X Muricy | 13.8 1174 - Disparo Relé Blogueio LCM13_11T4_R85 1 12081 DNP Object 2

8.2.1.8(a){1) X Muricy | Chave Seccionadora 3114 LCMZ30_CH_M4T14 1 3016 DHF Object 1
8.2.1.8(a)(1) X Muricy | Chave Seccionadors 4T1-5 UCMZ30_CH_M4T1-5 1 3017 DNP Object 1
8.2.1.8(a)(1) x Muricy | Chave Seccionadora 34T1-6 UCMZ30_CH_34T1-6 1 3018 DNP Otyect 1
8.2.1.8(a)(1) X Muricy | Chave Seccionadora 34124 UCM230_CH_34T2+4 1 3019 DNP Otyect 1
8.2.1.8(a)(1) X Muricy | Chave Seccionadors 3412.5 UCM230_CH_3412-5 1 3020 DNP Otyect 1
8.2.1.8(a)(1) X Muricy | Chave Seccionadora M412-6 UCM230_CH_34T2-6 1 3021 DHP Object 1
8.2.1.8(a)(1) X Muricy | Chave Seccionadora 34P4-4 LCM230_CH_34P4-4 1 3022 DHP Otject 1
8.2.1.8(a)(1) X Municy | Chave Seccionadors 34P4-5 LCM230_CH_34P4-5 1 3023 DNP Object 1
8.2.1.8(a)(1) X Muricy | Chave Seccionadora 3P4-8 LUCM230_CH_MP4-6 1 3024 DNP Object 1
8.2.1.8(a)(1) X Muricy | Chave Seccionadora 34P4-7 UCM230_CH_34P4-7 1 3025 DNP Object 1
8.2.1.8(a)(1) x Muricy | Chave Seccionadora 34D1-1 UCM230_CH_34D1-1 1 3026 DNP Object 1

X Muricy | Chave Seccionadora 34D1-2 UCM230_CH_D1-2 1 3027 NP Object 1

8.2.1.8(a)(1)

m
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