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1. INTRODUCAO

Neste relatorio sera descrito os estudos realizados, atividades desenvolvidas e
procedimentos implementados durante o estdgio realizado na Interest Engenharia Ltda, mais
precisamente, no processo de retrofiting licitado pela Companhia Hidro Elétrica do Sao
Francisco (Chesf) para substituicdo de protecdes de linhas de transmissao (LT’s) e links de
geracdo de seu sistema de alta e extra alta tensdo.

Este processo de retrofiting é decorrente da vulnerabilidade do sistema elétrico a defeitos e
falhas diversas por fatores internos e externos. Esta susceptibilidade do sistema elétrico, em
grande parte, dar-se-4 das protecdes ultrapassadas baseadas em equipamentos eletromecanicos
ou estdticos (Figura 1), onde o grande nimero de componentes e os desgastes pelo tempo de
uso acarretam em diminui¢do da confiabilidade de correta atuacdo devido as faltas ou defeitos
de modo a minimizar os impactos no sistema elétrico. Com a evolucdo da eletronica digital, os
hardwares ficaram mais compactos, versiteis e eficientes, de modo que, diversas funcdes de
protecdes dantes realizadas em equipamentos dedicados agora podem ser desenvolvidas por
um Udnico equipamento. Ainda possibilita uma organizacdo em redundancia que traz ao

sistema uma maior confiabilidade na protecao das LT’s e links.

Figura 1: Relé de Protegio Eletromecinico (Acervo da Interest Engenharia)



Figura 2: Relé de Protegdo Digital (www.energy.siemens.com)

2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A Interest Engenharia, fundada em 1990, é uma empresa especializada em consultoria e
projetos de engenharia de sistemas de transmissdo e geracdo de energia elétrica. Em seu
portfélio incluem-se ainda os servigcos de acompanhamento e fiscalizacdo de obras e os
servigos de instalacdo, montagem e retrofit de painéis de protecdo e controle.

O corpo técnico da Interest € formado por engenheiros e técnicos, com reconhecida
experiéncia, que se destacaram durante a sua carreira profissional, nas dreas de projetos e
implantacdo de sistemas elétricos de poténcia, envolvendo-se diretamente com Vvarios
empreendimentos de destaque da engenharia nacional.

A Interest estd localizada na cidade do Recife, contando com infraestrutura adequada a sua
area de atuagdo, ocupando 230m? de escritdrios, rede de aproximadamente 40 estagdes de

trabalho e softwares de engenharia de tltima geracao.

2.1. Engenharia de Campo

e Acompanhamento de Testes de Aceitacdo em Fabrica (TAF) e Testes de Aceitagdo em
Campo (TAC) de sistemas digitais de prote¢do e controle;

e Gerenciamento e acompanhamento de obras de subestagdes e usinas;

e Fiscalizac@o de subestacdes e usinas em operagao;

e Fiscalizacdo de montagem;



e Retrofit para substituicdo de sistemas de protecdo eletromecdnicos ou estdticos por
sistemas digitais;

e Montagem e instalacdo de sistemas de medigcdo, protecio, comando, controle e
supervisao;

e Inspecdo técnica de materiais e equipamentos elétricos.

3. OBEJTIVOS

O estdgio decorreu num periodo de 6 meses com carga hordrio de 40 horas semanais.

Durante o estdgio, as atividades realizadas foram:

e Verificagcdo de consisténcia do projeto de substituicdo de protecdes;
e Inspecdo Técnica de painéis de prote¢des fabricados;

e Testes de aceitagdo em fabrica dos painéis fabricados;

e Comissionamento dos painéis fabricados;

e Adequacdo do sistema supervisério SAGE para o relé digital.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA

O sistema elétrico brasileiro, também conhecido de Sistema Interligado Nacional (SIN), é
dividido em quatro subsistemas: Sul, Sudeste/Centro-Oeste, Nordeste e Norte. A interligacio
do sistema € realizada através de subestacdoes. A Chesf € responsdvel pelo subsistema
Nordeste. Neste sistema encontram-se subestacdes que atendem a segmentos de geracao,

transmissao e/ou subtransmissao de energia.

4.1. Descri¢ao de Subestagcdo de Energia

Uma subestacdo de energia (SE) € uma central de controle de fluxo energético e de
transformacdo de tensdo para transmitir energia elétrica dos locais de geracdo até as
concessiondrias de distribui¢do e consumidores industriais. Uma SE € formada por um

conjunto de equipamentos de manobra e transformacdo utilizados para direcionar o fluxo de



energia através o sistema de poténcia, e de dispositivos de protecio capazes de detectar faltas e
isolar os trechos afetados do sistema. Pode ser classificada em dois tipos: SE Transformadora,
onde ocorre transformacio de tensdes através de autotrafos, transmitindo a energia em tensdes
elevadas para diminui¢do das perdas no sistema, ou SE Seccionadora, que permite a

interconexao e divisdo de sistema em diversas rotas de transmissao.

Figura 3: Sistema Interligado CHESF (Acervo da Interest Engenharia)

4.2. Protecdo em Sistemas Elétricos de Alta e Extra Alta Tensdo

A protecdo do sistema de alta e extra alta tensdo é de grande importincia para integridade
e seguranca da transmissdo de energia. A introdugdo de relés digitais traz um significante
aumento na confiabilidade e na diminui¢do do hardware atrelado a prote¢ao das LT’s e links.

Um sistema de protecdo € composto por disjuntores, chaves seccionadoras,
transformadores de instrumentacdo, para-raios, carrier e relés. Os elementos disjuntores e
chaves seccionadores sdo utilizados para interligar ou isolar uma LT no barramento que estd
conectado ao sistema. Os transformadores de instrumentacdo sdo usados no sistema de
medi¢cdo de tensdo (TP) e corrente (TC). Eles abaixam os valores de tensdo e corrente para

niveis aceitdveis para os medidores internos dos relés ou externos para supervisao.



4.3. Relés Digitais de Prote¢ao

Os relés digitais ou IEDs (Intelligent Eletronic Devices) s@o dispositivos multitarefas.
Executam as fungdes de protecdo, controle, automacdo, medi¢cdo e monitoramento dos
sistemas elétricos, tudo em um tunico hardware. Ainda contém algumas ferramentas de

extrema utilidade como localizador de falta e analise transitéria de faltas.
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Figura 4: Unidade Loégica (Manual de Instrucdo Relé SEL 421)

Nos relés é implementada a filosofia de protec@o inerentes a LT ou link com o objetivo
incidir sob os defeitos ou faltas um sinal de abertura de disjuntor (TRIP) de modo a anular os
efeitos sobre o restante da transmissdo. Uma filosofia de protecdo € um conjunto de fungdes
que sdo ativadas individualmente a partir de faltas com caracteristicas singulares. A
caracteristica de uma fun¢do existente num relé depende dos valores de medi¢des de tensdo e
corrente da LT ou link e dos sinais monitorados pelo relé em suas entradas bindrias. A partir
da ativacdo de uma das funcdes da filosofia adotada para o relé, ha envios de sinais de TRIP
para disjuntores e de indicagdo das caracteristicas do tipo de falta ocorrido. O processamento
do relé € realizado por meio de uma unidade 16gica contendo blocos funcionais exemplificado

na figura 4.



De maneira geral estes blocos realizam as seguintes fungdes:

Entrada Anal6gica: Bloco por onde entram os sinais analdgicos das correntes e tensiao
via transformador de corrente (TC) e transformador de potencial (TP);

Redutor de Sinal: Produz adaptacdo dos sinais de entrada ao circuito do relé digital.
Neste bloco, transformadores auxiliares produzem o desacoplamento fisico entre os
circuitos de entrada e de saida;

Filtro Analégico: De acordo com a necessidade da funcdo requerida, realiza uma
filtragem dos sinais indesejados;

Multiplexador: Faz a multiplexacdo dos sinais de entrada;

Amostragem e sustentacao: Prepara os sinais analégicos em sinais de amostragem por
ciclo para a conversdo em sinais digitais;

Conversor A/D: Transforma os sinais amostrados em sinais digitais;

Filtro Digital: Estabiliza os sinais digitais;

Légica do relé: Faz a 16gica de operacdo do relé, a qual depende do algoritmo aplicado
e da funcdo de protecdo desejada. Este bloco pode conter entradas digitais capazes de
alterar a l6gica de protecdo do relé informando, por exemplo, o estado de disjuntores e
chaves seccionadoras;

Saidas digitais e analdgicas: Sdo destinadas a cumprir as fungdes do relé, podendo estar
associadas a alarmes, controles, dados para supervisdo, comando para outros relés e
principalmente comando de abertura para disjuntores;

Bloco de registro de eventos e oscilografia: Armazena dados necessdrios para efetuar
andlise do desempenho da atuagdo da prote¢do e das condi¢des do sistema durante a
ocorréncia da falta;

Interface Homem-M4dquina (IHM): Dependendo do relé de protecdo pode ser realizada

diretamente no aparelho, através de um computador local ou de maneira remota.

Busca-se numa protecdo de LT’s e links algumas propriedades basicas, entre elas:

Seletividade: maximizar a continuidade do servico de transmissdo de energia,

desconectando o minimo do sistema em situacdes de falta;



e Desempenho: facilitar o desenvolvimento de 16gicas e configuracdo de parametrizacio
sem a necessidade ajustes individuais;

e Velocidade de operag¢do: minimizar o tempo de duracdo da falta e consequente perigo
para os equipamentos;

e Simplicidade: minimo de equipamentos de protecdo e circuitos elétricos associados
para executar os objetivos da filosofia de protecio desejada;

e Flexibilidade: possibilidade de atualizacdes de versdes sem grandes intervengdes no
sistema, adaptac@o os pardmetros automaticamente a partir de corre¢des nas condicoes
do sistema e comunica¢do entre si;

e Economia: mdxima protecio com o minimo de custo.

S. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

5.1. Estudo de Diagramas Funcional, de Fiacdo, de Interligacdo e Ldgicos

Para um projeto elétrico de uma linha de transmissdo ou link de geracdo sdo elaborados
diversos desenhos que descreve a estrutura fisica e logica associada a ela. O principal
documento de uma linha de transmissao chama-se diagrama funcional. Nele estd contido todas
as informacdes referente a linha, desde os equipamentos de campo como 0s componentes que
irdo proteger e supervisiona-la. Esse caderno contém o diagrama unifilar da subestagdo e da
LT e trifilar da LT, que s3o diagramas que mostram a chegada da linha na subestacdo e como
estd ligada nos demais dispositivos da subestagdo, apresenta a distribuicdo dos potenciais
associado a cada circuito e os pontos ligados a eles. Apresenta ainda as entradas e saidas
digitais do relé e também os relés auxiliares utilizados para multiplicacdo de contatos.
Também € encontrado a légica de intertravamento e de prote¢do que serd gravada no relé.

Outros documentos importantes sdo os diagramas de fiacdo e interligacdo. Nos desenhos
de fiacdo estdo todas as ligacdes feitas entre componentes em um mesmo painel. Assim, para
cada painel que estd associado a LT é emitido um diagrama de fiacdo do mesmo. J4 o caderno
de interligacdes abrange todas as ligacdes realizadas entre os painéis, isto é , de
um painel para outro. E emitido apenas um diagrama destes contendo todas as ligacdes entre

painéis e os cabos utilizados para esta finalidade.



A primeira atividade desenvolvida no estigio foi a familiarizagdo com a leitura dessa
documentacdo, de forma que fosse possivel identificar as caracteristicas e a filosofia de
protecdo de cada LT para uma correta programacdo e parametriza¢do do relé a fim de atender
as exigéncias do projeto.

Outra informacdo encontrada no caderno funcional exemplifica as entradas e saidas de
sinais para o relé digital. Sao exemplos de sinais de entrada: posi¢cdes das chaves
seccionadoras, estado dos disjuntores, sinais de sensores de pressdo e corrente dos
equipamentos. Também sdo utilizadas como entradas, sinais provenientes de equipamentos de

telecomunicagoes, utilizados para teleprotecao.
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Figura 5: Entradas Digitais de Relé de Protegio (Diagrama Funcional — SE Sobradinho Vao A LT 04S1)

As saidas de um relé estdo associadas a abertura e fechamento do disjuntor, envio de sinais
de telecomunicacdes e envio de sinais de sinalizagdo e alarmes para o sistema supervisorio ou

anunciadores de eventos e unidades remotas de telecomunicagao.
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Figura 6: Saidas Digitais de Relé de Protegido (Diagrama Funcional — SE Sobradinho Vao A LT 04S1)

Os diagramas logicos sdo uma exemplificacdo do comportamento do relé no
processamento das func¢des ativadas nele através de circuitos 16gicos, utilizando portas l6gicas
e blocos e sinais especificos do préprio relé. Os sinais e blocos l6gicos variam de relé para
relé, de acordo com fabricante de cada equipamento. A figura 7 apresenta uma pagina do
diagrama l6gico de um relé SEL 421 (Schweitzer Engineering Laboratories) utilizada para

acionar Trip de protecdo de distancia.



IDENT. | o)y IDENT. [ o s

ENTRADA DA " DIAGRAMA LOGICO UP1 DA I SAIDA
VAR IAVEL] VARIAVEL]
DISJ). 524/52F — FECHADD [ IN101 179 » S2ZAA1
t n
52aC1
P10l
BLOG. FECHAMENTO BAXA PRESSRO DISJ. | IN10S [ 170
COMANDD FECHAMENTO DISJ, [ INZ0Z 170 CLSMON
RELIGAMENTO ATMADO | IN203 17 E3PRI
BKILO ouTH1 3 17 RELIGAMENTD BLOQUEADD
ATPA
3 ouTZ05 | 171 | TRIP PROT. DIST. — FASE A

ATPE

E ouT206 171 | TRIP PROT. DIST, — FASE 8

ATPC

E ouT207 171 TRF PROT. DIST. — FASE C

Figura 7: Diagrama Loégico (Diagrama Funcional — SE Sobradinho Vao A LT 04S1)

5.2. Estudo do Relé Digital de Protecao de Distancia Schweitzer — SEL 421

Figura 8: Relé Schweitzer SEL 421 (www.selinc.com.br)

O SEL 421 contém todos os elementos de protecdo e ldgicas de controle necessarios para
proteger linhas de transmissdo aéreas e cabos subterraneo. O relé mede simultaneamente cinco
zonas de protecdo de distdncia Mho de fase e terra e cinco zonas de protecdo de distancia de
terra quadrilateral. Esses elementos de distincia, em conjunto com os elementos opcionais

direcionais de alta velocidade, selecdo de fases em falta e distdncia de alta velocidade, sdo
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aplicados em esquemas de protecdo de distdncia com zonas temporizadas e esquemas de
teleprotecao.
Esses relés estdo sendo utilizados no retrofit de todos os terminais de 500 kV. Na figura 9

¢ apresentado uma visdo funcional simplificada do relé instalado na prote¢do de uma LT.

e
=l=

Barra

Figura 9: Visdo Funcional do Relé num Esquema de Barra Dupla 4 Quatro chaves (www.selinc.com.br)

Os ndmeros indicados dentro da caixa que representa o relé sdo as fungdes de protecdo que
0 usudrio pode ativar de acordo com a sua necessidade de projeto. A nomenclatura é
padronizada pela ANSI (American National Standards Institute) e para os nimeros indicados

tem as seguintes protegdes:

. 21: Protecdo de distancia;
) 67: Protecao direcional de sobrecorrente;
o 68: Protecdo de bloqueio por oscilacido de poténcia;

. SOBF: Falha de disjuntor;

. 49: Protecdo por temperatura;

. 50: Protecdo de sobrecorrente instantinea;
. 51: Protecao de sobrecorrente temporizada;
. 79: Légica para religamento do disjuntor;

. 25: Logica para verificagdo de sincronismo.
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5.2.1. AcSelerator Quickset

O software AcSELerator Quickset € uma ferramenta utilizada para parametrizar os ajustes
de todos os relés da SEL. Ele pode ser utilizado para configurar as funcdes de protecao
necessarias, analisar os registros de faltas através das respostas dos elementos do relé,
visualizar os niveis de harmdnicos e fasores em tempo real, monitorar o sistema de energia em
que esta instalado, executar comandos através de comunicagdo serial e desenvolver ajustes on-
line. A logica no AcSELerator € feita por linhas de codigo. As ferramentas bdsicas para
desenvolvimento das equagdes de controle SELOGIC sao os Relay Word bits, grandezas
digitais cujo valor 16gico € 0 ou 1. Os termos habilitar ou habilitado referem-se a um Relay
Word bit que tem o valor 1 ou estd mudando de O para 1. Ja os termos desabilitar ou
desabilitado referem-se a um Relay Word bit que tem o valor 0 ou estd mudando de 1 para O.
Diversos elementos do relé habilitam ou desabilitam esses elementos, usando-os na ldgica
interna fixa para tomar decisdes, interpretar as entradas ou para acionar as saidas. Esses
mesmos bits sdo disponibilizados para o usudrio, de forma que ele possa ter flexibilidade para
definir entradas ou saidas, especificar as varidveis de controle para logicas internas, ou para

criar uma légica especial personalizada através do uso das equacdes de controle SELOGIC.

[ AcsELerator® Quickset - [Sel 3
Fle Edit View Communications Took Windows Help Language — =%
AEEIHD AR 00 R | wE | ol

)@ Aliases -

O Global Protection Free-Form Logic Seftings: PROTSEL1 - PROTSEL250
+-© Breaker Monitor —
4.0 Gioup 2
4-© Set] 1 #PROTECAQ SOBRETENSAD 54T =
- @ Line Configuation 2 PMVO1 = 76380000 8 AJUISTE PICK-UP 537 |
4-© Relay Configuiation 3 PCTOEFL = 240000000 # AJUSTE TEMPORIZACAD 53T ‘

4 PCTORDO := 0.000000 |2
5 PCTOBIN :=VAFIM > PMYOT OF YEFIM > PMYOT OR YCFIM > PMYOT b
6 537 = PCTOR ‘

O Mha Phase Distance Element Reach
O Ouad Phase Distance Element Reach

O Phase Distance Element Time Delay 7 #PROTECAD SOBRETENSAD 591

& Mho Ground Distance Element Aeach 8 PhV02 = 83 400000 # AJUSTE PICKUP 531
@ Liviad Gioud Distanos Elamant Hoach || 3FCTO7P - 3000000 # AJUSTE TEMPORIZACAD 531
oy - " || 10 PCTO7D0 ;= 0000000

8. 2ot0 Saquence TompensalisnFaciol 11 PCTO7IN = VFIM » PMVD2 AND YEFIM 5 PMVOZAND VCFIM » PMV2
w3 Ground Distance Element Time Delay 12 591 :=PCTO7Q

© Sefles Compensation 13 H BF BAKA FRESSA0
@ Distance Element Common Time Delay F4POTOPL= 1000000

© SwitchOnto-Faull Schems fk IOl o0 A

e 16 FCTOTIN = IN101 AND TRIP AND IN105

© Dutol Step Tripping/Blocking 17 PV 1= PLTONG
@ Load Encroachment 18 # SELO BF

O Phase Instantaneous/Definite-Time Dvercument 19 PLTOMS 1= BETRIPT OR PSOL

9 . 20 PLTOMR ;= HOT (IN107 OR IN201]
O Residual Ground Instantan=ous/Definite-Time Overcuner 51 PSVOZ = IN107 AND N201

© MHegalive-Sequence Instantansous/Definte Tine Dveicu| | 33 & TFAANG, TDD MANTIDO
© Selectable Operating Duantity Inverse-Time Overcument | || 23 PSY03 .= 59T OR 59| OR BFTRIPT
© 81 Elements 24 FCTO2FU = 0.000000
: 25 PLTO2D0 = 18.000000
8. cone/Level Deection 26 PCTOZIN -= R_TRIG PSV03 AND NOT PCT020
© Directional Canirol Elemert S ECr oD AANTIED
© Pole Open Detestion 28 PCTO3PU = 12,000000
o Trp Schemes 23 FETO200 = 0.000000

\ Breaker] Failiie Ls 30 PCTOAIN := DTA
0 Breakel ! Fawlwe Lugm e
O Breaker 2 Failne Logic 3 §DUTT
@ Synchronism Check, 33 PSV05:= 67611 OR 21T
& Reclosing, Manual Closing and Voltage Elements 34 PCTO4RU = 0,000000
9 Demand Meteiing 35 PCTO4DD0 := 6.000000
36 PCTO4IN := R_TRIG PSY05 AND NOT PCT040
@ Trip Logic -
37 #LEDS
® Protection Logic 1 7 5
~© Graphical Logic 1
>0 Gioup2.
4 [ L

Part#: 04215615XC2X4362424XX  Protection 1 : Protection Logic 1 % SESOBLT 045Lrdb
TXD[J RXD[] Disconnected 172160.90 23 Terminal = SSH File transfer = YModem

—_— —— Za) = = [ 1w |
) P . | B A BT o e @ a) :
2 E, _fr=m. ;‘?A ﬁ “;-E ol ||| L

~ | elay Logic Execution Capacity Must Be Verfied Using The STA S conmand inthe reley. QuickSet i not capable of indicating i ey logic execution capacity is exceeded

Figura 10: AcSELerator QuickSet
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A comunicacdo com o relé € feita ao clicar em Communication na tela inicial. Com isso, é
aberta uma janela denominada Communication Parameters, onde é possivel selecionar o tipo
de comunica¢do e vdrios outros parametros como, por exemplo, a velocidade de envio e

recebimento de dados. O dispositivo utilizado, neste caso, foi um cabo conversor USBSerial.

Active Connection Type
Serial v
Serial | Network | Modem
Device
v
[C]sEL Buetooth Device
Data Speed
() Auto detect () 2400 O 38400
(O 300 (14800 (57600
(600 (®9500 (O 115200
() 1200 () 19200
Data Bits Stop Bits Parity
@38 (@} (@) None
= . O odd
Uz @1 (Even
RTS/CTS DTR
®off Clon (@ off Cion
XONXOFF RTS
@off (Con off ®on
Level One Password
ssass
Level Two Password
sase
Default
| OK | Cancel Apply Help

Figura 11: Comunicagio Relé - Estagiao de Trabalho

5.3. Estudo do Relé Digital de Protecao de Distancia Areva — Micom P422

O relé de protecdo de distancia P442 pode ser usado para uma larga faixa de linhas aéreas
e cabos subterraneos em sistemas de alta e extra alta tensdo. O P442 possui uma biblioteca
suplementar de l6gica de esquema de canal auxiliar (teleprotecdo) e protecdes de retaguarda.
Isso prover protecdo completa (quatro grupos de conjuragdes alternativas) para sistemas
aterrados solidamente de niveis de tensdo de distribuicdo a transmissdo. Pode-se observar um

panorama basico com as fungdes do relé.
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o [F ; i R '
A pinigs Y @ |Smimgo | intermicom | Comuncacis  Sempradisponivel  Relé de distancia
(6o prasente) SR comenn t Opelonal | P441, P442 & P444

Figura 12: Panorama Funcional - P442 (Manual Tecnico Areva Micom P442)

O Micom P442, da Areva, assim como SEL 421, contém os elementos de protecio e
logicas de controle para LT’s. O relé possui o esquema de cinco zonas de protecdo de
distancia Mho de fase e com direcional de terra (DEF) e cinco zonas de protecdo de distancia
de terra quadrilateral que também sdo aplicados em esquemas de protecao de distincia com

zonas temporizadas e esquemas de teleprotecao.

Figura 13: Relé Areva Micom P442 (www.schneider-eletric.com)

Diferente do SEL 421, o relé Micom P442 tem aplicacdo para disjuntor inico. Possui um
conjunto completo de recursos de monitoramento, controle e gravacdo mais localizador de

faltas, religamento automadtico e verificacdo de sincronismo.
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5.3.1. Micom S1 Studio

Para parametrizar os ajustes e desenvolvimento da légica de protecdo para o relé Micom
P442, o software disponibilizado ¢ o Micom S1 Studio. Ele configura as fungdes de protecao,
faz andlise dos registros das faltas através das respostas dos elementos do relé, visualiza os
fasores em tempo real, monitora o sistema de energia em que estd instalado, executa comandos
através de comunicacdo serial. A 16gica no Micom P442, diferente do SEL 421 ¢ feita por
blocos e portas logicas.

A parametriza¢do do P442 se d4 em uma interface chamada Programmable Scheme Logic
(PSL). Nesta interface s@o definidas quais protecdes devem atuar € como devem atuar. As

grandezas digitais internas do relé sdo chamadas de DDBs, similar Word Bits no SEL 421.

@ MICOM S1 Studio V4.0.1 =1

£} Quick Connect...

3 N
Studio Explorer # X | /Start Page ) SESOB - LT 0451 CURINGA CURINGA - PA42.000 |
S BB view - Z il comments | (@ Seve [l Saveas | 1 Copy Search:
= (@ Svstem [SESOB - LT 0451 |
4 Device [CURINGA - P442]
&l [23 Connections
=[5 Settings
~[] ooo
@ EmPsL
(2 Menu Text
1 Measuremerts
1 [ Events
- £ Disturbance Records

Name value Address (CR)  Usernote
®-Ca

B

ET) F—Tp—| v

Properties: 000.cet 1 x
|5 Basic properties

usz ||

28/05/2014

BT i [ )

Figura 14: Micom S1 Studio - Settings
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[

[ P =i ]
B

|
|
|

1953/2 |P442311B1M0360) Group: 1 Timers=15/16; Contacts=16/21; LEDs=0/8. Logic 93%  Graphics 1%

= 18553
FT x4y

28/05/2014

Figura 15: Micom S1 Studio - PSL

5.4. Curso de Prote¢ao de LT’s

O curso de protecdo de linhas de transmissdo foi ministrado pelo técnico em eletrotécnica
da Chesf Antdonio Carlos com uma carga horaria de 40 horas. O treinamento teve a finalidade
de mostrar a engenheiros e técnicos a filosofia das prote¢des utilizadas num terminal de linha
contexto dos esquemas de MPCCS (Medi¢do, Prote¢cdo, Comando, Controle e Supervisdo).
Foram vistas aplicacdes no rele P442, além de critérios e procedimentos para testes de

comissionamento.

5.4.1. Caixa de Teste Omicron CMC 356

O CMC 356 € a solugdo universal para testar todos tipos de relés de protecdo. Possui seis
fontes de corrente e 3 fontes de tensdo. Permitem testar todas as fungdes (sobrecorrente,
direcional, distancia, etc.) sob qualquer condicdo de curto. Permitem ainda a verificacdo dos
ajustes parametrizados dos reles além da identificacdo de problemas funcionais nos mesmos.

O equipamento CMC 356 € utilizado conjuntamente com um software chamado Test

Universe. O software ¢ uma interface de comunicacdo do operador com o equipamento onde é
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possivel configurar e controlar o hardware. Neste software € disponibilizada vdrias
ferramentas para o manuseio da caixa de teste. As ferramentas mais utilizadas nos TAF e nos
comissionamentos sdo QuickCMC e State Sequencer, onde pode-se simular as condi¢cdes de
falta na LT. A comunicagdo entre a estacdo de trabalho e o CMC 356 € realizada através de
porta ethernet. O software possui um suporte para deteccdo de erro de comunicacio entre a

estacdo e o equipamento. O dispositivo possui também ainda 10 entradas e 4 saidas, um

circuito DC e um circuito auxiliar, todos configuréveis.

Figura 16: Omicron CMC 356 (www.omicron.at)

TEST UNIVERSE V2.41 (SP 2013-06)?

Obter Suporte | Area de Clientes

OMICRON

www.omicron at | www.omicronusa com

%

Médulos de Teste Control Center

2% QuickCMC
Ramping...

"y State Sequencer

Caaa

Ferramentas de Teste

IR TransPlay
& EnerLyzer

&% Harmonics

8¢ Binary IO Monitor

1§ Polarity Checker

[@ ofc Characteristics Grabber

& AuxDC

Configuragéo do DJ

8 1989-2012 CMICRON elechionics Informagdo de licenga

Setup

% Associar Equip. de Teste
¥ Ajustes do sistema
J%5 Gerenciador de Licenca
%+ Selegio de idioma

Suporte

@

@ Manuais

@ Ajuda

4 Dicas & Trugues

% Contatos

B OMICRON Assist
Diagnose & Calibragéo...

@ O quehade Novo

Usuério

Figura 17: Test Universe
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Figura 18: QuickCMC

O QuickCMC funciona como um painel de controle manual para a mala de testes,
enquanto o State Sequencer possibilita uma automatizagdo dos testes a realizar. Todas as
opg¢Oes existentes na mala sdo acessiveis através destas ferramentas. Os ajustes das tensdes e
correntes dos geradores de sinais podem ser feitos através da introdugdo de valores numéricos
nos campos especificados ou através de um clique sobre o diagrama fasorial, possibilitando a
geracdo de sinais assimétricos. Todos os resultados dos testes ficam armazenados através de

um relatdrio de testes gerados automaticamente.
5.5. Retrofiting de Protecdes de Linhas de Transmissao e Links de Geradores

O retrofit de uma protecdo € constituido por etapas que sdo executadas cronoldgica e
sequencialmente. Como € fruto de uma licitagdo, as datas e prazos pra cada etapa ¢é
definido em conjunto com a Chesf. Dentre as etapas estdo a visita técnica, projeto de
substituicdo, inspe¢do e TAF, comissionamento e emissdo do conforme construido dos

diagramas da LT.
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Tabela 1: Cronograma de Execugio

MRR_RCD 04C4 DATA FINAL

LEVANTAMENTO DE CAMPO E OBTENCAO DE COPIA DOS DESENHOS EXISTENTES 03/05/2013
ELABORAGAO RELATORIO DE LEVANTAMENTO DE CAMPO 07/05/2013
ELABORAGAO PROJETO EXECUTIVO (INCLUI MD / LISTA PONTOS / QUANT. CABOS) 10/07/2013
ELABORAGAO ESTUDOS DE PARAMETRIZAGAO E GRADUAGAO DAS PROTEGOES 12/07/2013
PROJETO APLICACAO CURINGAS 22/07/2013
ANALISE DO PROJETO EXECUTIVO 31/07/2013
RESGATE PNL CURINGA P442 14/08/2013
TESTE CURINGA 21/08/2013
OBRA - MOBILIZACAO 02/09/2013
OBRA - PREPARAGCAO CURINGA 06/09/2013
12 DESLIGAMENTO - INSTALAGAO DOS CURINGAS 08/09/2013
LIBERAGCAO DE PONTOS QUENTES 09/09/2013
RETROFIT - MONTAGEM E PRE-COMISSIONAMENTO 13/09/2013
COMISSIONAMENTO 20/09/2013
INTEGRACAO 27/09/2013
2° DESLIGAMENTO - RETIRADA CURINGAS / ENERGIZACAO 29/09/2013
CONFORME CONSTRUIDO (AS BUILT) 25/11/2013

5.5.1. Visitas Técnicas as Subestacdes

As visitas técnicas sdo a primeira etapa do processo do retrofit. Nessa fase, sdo repassados
os desenhos da LT para copiar para serem utilizados para projetar a substituicdo da protecao.
Além disso, nesse ponto sdo catalogadas todas as informacdes possiveis para familiarizagao,
desde estruturas fisicas, peculiaridades, supervisorios e infraestrutura de rede.

Uma das observagdes a serem feitas era sobre a existéncia de SAGE na subestacio.
Havendo SAGE, ¢ solicitado o banco de dados juntamente com IHM, para que de forma
previa possa ser planejado e editado os novos pontos que devem sinalizar para o sistema
durante o comissionamento.

O Diagrama de Arquitetura do Sistema € outro desenho utilizado no retrofit e, sempre que
existente € solicitado. Este digrama é utilizado para planejar a integracdo dos novos relés no
SAGE e no sistema vital. No caso da SE Bongi, ndo existia este documento, mas com base em
no que foi coletado, pode-se elaborar um esquema da arquitetura atual da subestacdo,

conforme figura 19.
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Figura 20: SAGE SE Sobradinho 230kV

5.5.2. Projeto de Substituicdo das Protecdes

Para projetar a substituicdo, os projetistas num primeiro momento, executam um ‘“‘esbogo”
na copia dos diagramas das alteracOes que serdo realizadas para adaptar o sistema a nova
protecdo a ser instalada, e apds desenha-los a mao, sdo repassados para serem feitas as midias

digitais destes desenhos. Apds a elaboracdo dos desenhos digitais, sdo realizadas as
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verificagdes dos diagramas para conferencia de possiveis erros de desenho e a consisténcia do

projeto em busca de erro de filosofias adotadas.

5.5.3. Implantagdo e Comissionamento das Novas Protecdes

Ap6s o projeto ser emitido, € produzido um novo chassi de protecdo com os relés digitais.
Num primeiro passo para implantacdo do novo sistema de protecdo, é realizada a inspecao
técnica. Neste caso, inicialmente verifica-se a resisténcia de isolamento e corrente de fuga do
painel e posteriormente a conformidade de toda a fiacdo e disposicdo dos componentes com 0
diagrama de fiacdo revisado. Validando este passo, é testada toda a funcionalidade do relé de
protecdo e dos relés auxiliares utilizados para multiplicagdo dos contatos. Este teste funcional
valida a alimentacdo DC de todo o painel e ainda confirma a correta medicdo de tensdo e
corrente pelo relé, as atuagdes de entradas e saidas bindrias devidas e dos relés auxiliares pelas

respectivas saidas a eles ligados.

Figura 21: Painel de Protegdo - Link de Geragio
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Passado este ponto, € realizado o teste de aceitacio em fabrica. Nesta fase, é testado o
comportamento do relé em situacdes simuladas de faltas no sistema e verificado se as acdes
ocorridas estdo de acordo com a diagrama funcional revisado. No caso de ndo conformidade,
sdo levantados os pontos de divergéncia e planejados as corre¢des necessdrias para adequar as
reacoes do relé ao projeto.

Caso aprovado pela Chesf, o painel segue para a subestacdo destinada onde serd colocado
no lugar da antiga protecdo. Esta fase é a mais delicada pois a integracdo do novo chassi com
o sistema dar-se ainda com a LT em pleno funcionamento. Logo depois da integracdo do novo
painel, € realizado o teste de aceitacdo em campo, onde verifica o comportamento real da
prote¢do juntamente com os demais equipamentos do sistema e das sinalizacdes e alarmes

existentes.
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6. CONCLUSAO

Conforme visto no presente trabalho, o sistema elétrico brasileiro estd passando por
grandes reformulacdes e, em grande parte, devido a grande suceptividade a perturbagdes,
defeitos e falhas diversas provenientes de fatores internos e externos. Desta forma, a protecao
de sistemas elétricos se torna, cada vez mais, uma forte vertente em pesquisas na area da
engenharia elétrica. Portanto, percebe-se que os avangos tecnoldgicos tém se concentrado na
implementacgdo de dispositivos inteligentes capazes de monitorar o sistema elétrico em questao
de forma versatil e confidvel.

Devido a esta oportunidade, foi possivel notar esse desenvolvimento do setor elétrico e dos
dispositivos de protecdo, como também a juncdo de dreas como eletrotécnica, eletronica e
controle antes distintas com atuacdo em nichos separados. Com contato com profissionais
capacitados, apresentou-se aspectos novos e importantes na drea da engenharia, os quais s
poderiam ser firmados com atividade pratica, que se destine a aplicacdo dos conhecimentos
adquiridos.

Outro ponto notério € a escassez de contetido tedrico-pratico na drea de protecdo de
subestacdo e, por conseguinte, dos dispositivos relacionados durante o curso. Diante da falta
de conhecimento de filosofia e fung¢des de protecdo, e também de dispositivos como
disjuntores e relés, houve dificuldade na realizacdo de algumas atividades que necessitasse de
embasamento tedrico de tais assuntos durante estidgio, que s6 foram sanadas a partir de estudos
particulares direcionados e orientagdes de profissionais da drea. Ainda sobre o exercicio da
funcdo de estagiario de engenharia elétrica, o conhecimento pratico de assuntos técnicos como
por exemplo elencar as fungdes de protecdes adequadas e programa-las num relé digital, €
uma necessidade atual para o profissional que deseja atuar na drea de protecdo e automacao de
subestacdo. Em contramio disto, o conhecimento em diversas dreas da engenharia elétrica
torna o profissional formado na UFCG versitil e diferenciado no mercado de trabalho. No

supracitado caso, pdde-se trabalhar tanto com automacgdo quanto sistema de poténcia.
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ANEXOS

ANEXO A — Diagrama Unifilar da Subestagao
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ANEXO C — Diagrama Trifilar da LT
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