Trabalho Elaborado por:
Bruno Miguel Martins Anfunes
Luis Goncalo de Oliveira Silva




Rele
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SMDISPoSitivo  cuja  funcao € detectar a
ocof’ de condicoes anormais de
iiRcionamento de um S.E.E., dando ordem de

__,;ce srtura a disjuntores ou dando um aviso
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“Relés de distancia

REglizam a comparacao entre uma corrente I e uma tensao V
mEdidEasiaimesmeaiextiemidade dorelementorprotegido;

@hguociente entre a tensao e a corrente resulta numa
[iPEdancia (2);

# A distancia desde o ponto onde o equipamento esta instalado
até ao local onde ocorreu o defeito € proporcional a Z.
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SREXemplo. do principio de mediggo:

Réles de distancia
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.. Relés de distancia

mais rapidos, selectivos e menos

chados pela™variacdo da capacidade

gdoria, do que os reles de maximo
nte'
A peragao do rele nao e afectada por

rlagoes de carga ou por variagoes de
= ’tensao apos defeito;

-OO tempo de operacao  permanece
aproximadamente constante;

® Nao e afectado por variacoes de producao ou
alteracoes da configuracao do sistema.
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“Relés de distancia

Calisas perturbadoras na medlc_;ao

= ||C|enC|a ou inexisténcia de transposicao dos
r*omrll ores da linha;

rlagao da impedancia das linhas em paralelo;
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- Erros dos transformadores de medida e de tensao;
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- Variacoes da temperatura ambiente;

- Construcao do relé.




Regulacao

G| mente Sa0 usadas 3 Z0Nas de, proteccaor na
(]Jr‘—\(“(*ro clopa[gisljio)

> 'zona tem um tempo de disparo diferente.
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| Relay 80XA3 | AB + S0NBC | AB + BC + 25%D
A Zona 1 R Zona 2 C Zona3
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Zonas de proteccao de relés de distancia para um sistema radial




- Tempo de disparo entre 0,25s e 0,4s.

e Zona 3 — Deve fazer a proteccao total das zonas 1 e 2 e
mais 25% da linha seqguinte;

- Tempo de disparo entre 0,6s e 1 s.




“““Regulacio

Zone 3 unit

, Zone 2 unit

Zone 1 unit

Caracteristica de operacgédo da protecgdo de distancia localizada em A




“Regulacao
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Tempos de operacao da protecgdo de distancia localizada em A
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garacteristicas de Operacao

i

JREIE com caracteristica circular:
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galacteristicas de @peracao

i

SREIE com caracteristica de lente:
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galacteristicas de Operacao

PREIE com caracteristica poligonal:




B @aracteristicas de Operacao
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JREIe com caracteristica combinada:
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“Relés de distancia

dancia aparente:

f’i ‘T_pos de relés:
» Relés de impedancia ou ohm;

* Relés de reactancia;
 Relés mho ou de admitancia.




Reles de'impedancia ougehm

REIENde maximo intensidade com bindrio resistente
PepPorcionaliacquadrado.dajtensao.

IEIEEE S paral proteccao de fase;

Us chLr em linhas de comprimento medio;

: r- mpo de dlsparo e independente do valor da

_..—-

corrente;
®- Pouco sensiveis as oscilacoes do sistema;
® Exigem adicional unidade direccional;

e Mais afectados pela resisténcia de arco do que o0s
reles de reactancia e menos que os reles tipo mho;
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L Relés de impedancia ouiohm




Re és de impedancia ou.ehm_

miar de funcionamento do relé o binario resultante é nulo

.
\

“pe 0 que:

U_K_ K,

el G
I? , K,.T?

K_z-Kz '8

plano R-X e desprezando K,/K.,.I?, obtém-se:

~-No

Tmotor>Tminimo
de operagao




Relés"de impedancia ou ohm

i
SSNG plano U-1 obtem=se :
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- Para um valor de corrente muito baixo o relé nao vai actuar
mas raramente a operacao deste se faz a correntes baixas.




. Re e§‘de |mpedanC|a ouohm

J r,@mc Io

. Madida &
g EI% z =iz Sindlizagon

: [
L T TaTa

=il
—% Disparo

~ As Caracteristicas de cada uma das trés unidades sao
iIndependentes e ajustaveis separadamente;
- Para um valor de impedancia no interior de Z1 as trés

unidades vao actuar . A operacao de Z1 e da unidade
direccional ira fazer actuar o disjuntor num intervalo de tempo
bastante curto;



al@és de |mpedanC|a ouehm,

ematicamente temos 0s seguintes dlagramas no plano

Lirha Protegida A BC O
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+A caracteristica de actuacao temporal desta proteccao € o

seguinte:
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‘Relé de Reactancia

-

iimrrielé de;maximo, de intensidade com restricao

ISECIOlc

C
=k T

/

ERparticularmente indicados para a proteccao de
igsey em limhas de curto comprimento;

-
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ESR\E0/Sa0 afectados pelos arcos eléctricos que se

= formam na altura do defeito;

= ® S3o utilizados na proteccao contra defeitos a terra
visto que a resisténcia de terra pode assumir

valores muito variados;

® Sao bastante afectados pelas oscilacoes e também
exigem adicional unidade direccional.




Relé de Reactancia,

SANEqliacae do binario é dado;por:

=

~

=t t 1 o control circuit
T=Kl .:[2_](2 'U'I'SEH(@}‘_K3 ! 1 . i i swstemm currenl

= a current coil

= wall element

=0 Valor de 8 é definido como sendo positivo quando a

~—corrente I estd atrasada relativamente a tensdo U;
eNorponto de equilibrio o Binario € nulo (T=0) e portanto:

K, -’=K,-U-I-sen(0)+K, <

< K, =K2-$-5ﬂn(®)+ K312 —
= E-sen{f@)= Z»sen(@):i_ K,
I K, K,-I’




:&“I N\ n
2ele de Reactancia

+R
G= Ili:t.lzahilig'|.|'I.'u|||'|-.E|-~u|'|:=I

¢ Teremos entao um relé apenas sensivel ao valor de X

(constante). Todos os pontos abaixo da caracteristica de

operacao fazem o binario ser positivo e portanto da-se
actuacao do rele;

e Este rele é portanto insensivel a arcos de natureza
resistiva associados ao defeito.
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Rele.de Admitancia (mho) .«

iiFsiele direccional comi restricao por tensao;
orrqu- ropriedades™dos reles de  impedancia e
2CEIONAIS;

*
O dicados para a proteccao de fase em linhas

0f g: nao envolvendo a terra, em particular para as
e alta-tensao, sujeitas a seérias oscilacoes de

Q () lTl\
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= poténcia;
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5S40 bastante afectados pela resisténcia do arco
Voltaico;

e Actua apenas a jusante da zona de instalacao;
e Alcance varia com o angulo de defeito;
e Os mais selectivos.




;@Jéhde Admitancia (mho)..

SREIEScom; binario, motor de inducao e binario, resistente
IEPEIEIENaI a0 quadrado dartensdao;

= _TI_K.V2-
: T—KI.V.I.::GS(@ T) KQ.V K

3

=0 limiar da operagdo (7=0) e desprezando K5 teremos:

KI.UI.cﬂs(@—r):KE.UE =

K
= _ .cus(@—r}—U—Z
KE 1




Rele de Admitancia (mhoe) .«

UINORplane. R-X. teremos; a equacao, de, umaj circunferéncia,
XEEENK K5 € 7 de forma a que, para cada valor de ©
bEreEIes M| pontio (Z,8) sobre a circunferéncia;

"

eEstes relés possuem uma direccionalidade intrinseca.




ReES de distancia em linhas.
deliy compensagé’o"”s‘;érie

F\J r)r Cipais razoes para a utlllzagao da
SOIMPENSACA0 SErie sao:

Ihorla no equilibrio da potencia reactiva;

| elhorla na estabilidade e desempenho do

E _A-'.'!hn..ﬁ-

*S1§cema

- - Melhoria na capacidade de transmissao;
- Melhoria na regulacao de tensao;
- Reducao das perdas do sistema;




Reléstde distancia em linhas
'COM COmpEeNSacanrserie

SNGNENEIto  de potenciaactiva entre dois pontos de um
sbce poder ser dada por:

" Afintroducdo de condensadores série reduz a
- reactancia global da linha logo aumenta o transito de
-potencia activa;

¢ A quantidade de compensacao € cotada em termos de
percentagem, assumindo valores de compensacao
entre 20 a 70%.




REJEs  de distancia em linhas,.
SCOM COMPENSAcao Serie

SHIVESVEltadens do uso de compensacao:

BPIeVeGca alteracao no valor da impedancia vista pelo relé, o
JEIEI pode parecer mais proximo;

/ ACDE NORMAL CONDITION
/ ACD' B' GAP OPERATED




Reles de distancia em linhas
SCOM compensacdorserie

A—
i

JONGEICIOTPOUE Parecer que esta antes da localizacao do rele,
PPISIESIE pode ver o defeito no sentido inverso.




A S|s'f'e NCia do arco electrlco na
" proteccaorde distancia

J Jerej 0 firanco (defeito resistivo):

BANmpedancia vista pelo relé € igual a impedancia
(Jo Efelto O relé funciona normalmente.

—""'\

t?Befelto nao franco (nao resistivo):

~ - Envolve um arco eléctrico ou uma impedancia. O
rele apresenta problemas de funcionamento.

- -




A resisténcia do arco eléctrico, na
orotecgao, de distancia —

AN

3\ esisténciaydosanco,erielevante para a definicao; das
rotecgao

da resisténcia de arco pode ser calculada pela

P 5"’1'UH+HHQ

arco Ji

Em que:
s — Espacamento entre condutores
u — Velocidade do vento

t — Tempo de actuacgao da protecgao
| — Corrente no defeito
R..o — Resisténcia do arco

e Pode-se constatar que o efeito da resisténcia do arco € mais

relevante na extremidade mais afastada (ponto onde a corrente
vista pelo rele € menor).




L Aresistencia do arco eléectricorna..

= proteccao de distancia

S@raicance do rele e inferior devido a resistencia do




L Aresistencia do arco eléectricorna..

= proteccao de distancia

SWAYUISEE de reles mho para efeitos com arco electrico.




0s relés na ausenua de,.

- ténsao
]‘Fuafcr” SMNUENTFENPIOXImMorde zerora operagaor dos
e

distancia esta mal' definida;
Pere) | r relé direccional no limiar da operacao:

T U =YW RNRCES SR = Equacao satisfeita por qualquer

par de valores de I, 6 para U=0.

» Para um relé mho no limiar da operacdo:

IR Sc U=0 entao o angulo
entre U e Z,,,,1.00 (6) NAO
pode ser determlnado.

regulacdo’




:‘%-‘ Y 4 n '/
sbefeitos proximos dorele:
SMASCaracteristica de operacdo do relé torna-se pobre
Siboiordarergemperginande umiproblema;

HerchJ 'de direccionalidade — poderao ocorrer erros
jenidentificacBo do sentido de uma corrente de
(J_\r_r o

—— es
a-:gaﬁjdwr um circuito que memorize a tensao preé-

~ definida. A tensao € memorizada durante alguns
ciclos;

- O circuito nao e util quando a linha esta a ser
carregada. Utiliza-se relés de maxima intensidade
para proteger a linha de defeitos que ocorram na
proximidade do relé.




L O] efeitordas poténcias injectadas nos
. relés.de distancia®* —

SRDEVE-se ter em conta ugn?gfmjgp L, ou,mais,geradores
NENZ0lid de Proteccao do rele'de distancia;

SVASIPOLENCIas injectadas podem contribuir para a corrente de
JETEIOISEM serem vistas pelo rele de distancia.

i- -

a'-:lﬂ.}'= J"-'f.-'l.'i' ‘.1 +E*} 2;5

K= j‘:n.'-:al infeed
IIC]E.}'



L O efeito’das poténcias injectadas nes
relés de distancia®™

QUENEo;0 gerador esta em Servico:

SWANITIPECaNCia ViSta pelo rele em A para um defeito depois
sENEramento B sera muito maior;
' -

.ﬂ-—

SVAcaracteristica de proteccdo sera reduzida, implicando que
greomprimento de linha protegido seja tambem menor.
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~— % Quando o gerador é retirado de servico:
- A impedancia vista pelo relé em A para um defeito depois
do barramento B sera menor;

- A caracteristica de proteccao sera aumentada, implicando
que o comprimento de linha protegido seja também maior.




O efeitordas potencias injectadas




Impedancias vistas pelos relés

- i
PN@SNEIEs de distancia sao concebidos para proteger o S.E.
sonie duatro tipo de defeitos basicos:
S 1iase — Tase; . .
- tri a5|co
f e fase — terra;
=fiase — terra.
) H* Iia etectar os defeitos o relé precisa de 6 unidades:
—1'3 nldades para detectar defeitos entre fases (R-S, S-T, T-R);

~ - 3 unidades para detectar defeitos a terra (R-Terra, S-Terra, T-
-Terra).

® Dada a impossibilidade de uma seleccao precisa das correntes
e tensoes de cada tipo de defeito, cada unidade recebe um
factor independente dos outros para obter a operacao
requerida.




Iimpedancias vistas pelos relés.

Current Cirm]:‘it
c s Trepsformer i ’e~r
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— — R —F a
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Voltage
Transformers



Impedéncias vistas pelos reles

L B e

Umrur s fase:

gadas em, triangulo e recebem tensoes entre linhas e a
flezl ekl correntes nas linhas;

T
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-
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.- Uﬁldades fase — terra

- Sao alimentadas por tensoes fase — terra e pela combinacao
de correntes de fase e residuais;

- A impedancia medida pode ser dada por:




L Consideracoes tecnicas na proteccao
@e"distancia.de circuitostém T

cntesiinjectadas, em 2 terminais:

e A corrente injectada I; faz com que o relé de distancia
situado em A, veja uma impedancia maior que a verdadeira
impedancia no ponto de defeito.




Consideracdes tecnicas na proteccao de
distancia de circuitos em T

oG )urmrrn pcorre um defeito em'F a tensao no reIe S|tuado em A é:

V=1, Z,+(1 ,+15)Z,

SVINIpEdENncia aparente vista pelo relé situado em A é:

ZA :ZI+{ I+ﬁ.ﬂ __,J.ZA

onde K, € uma constante da corrente
injectada no sistema;

s Em condicGes normais K, € maior que 1;

e Impedancia aparente vista pelo relé situado em A é maior que a
impedancia de defeito;

e O relé nao atinge o alcance da zona de proteccao ao longo da linha OC.




Consideracees técnicas na proteccaorde
distancia,de circuitosiem™ T

SR@5Hreles situados em A e B devem ser ajustados de modo
que: -
S\Erzona 1 o alcance nao ultrapasse os barramentos B e C

peralol rele situado em A, e os barramentos em A e C para o
C Dzl ento situado em B.

= S=Para zona 1 do rele situado em A, este deve ser ajustado com
;-:-_;D‘?ﬁenor dos seguintes valores:

= 0,857,

e Deste modo, garante-se uma maxima cobertura nas seccoes
OB e OC, sem a possibilidade de ultrapassar o alcance do relé
situado em A, quando desaparece a corrente injectada I




Consideracees tecnicas na proteccao
gedistancia de circuitessem T

SRSERexisti corrente injectadal I, 0 alcance do relé sera menor
——

Alteracao da expressao

I
—08 B
=0. :{ZJ{BHLL ).Z

J?:_L_1 ocC

_ % Garante-se a protecgao da linha OC, mas se o circuito em B
- abrlr 0 alcance da proteccao tomara valores excessivos;

® O alcance do relé situado em A, que protege a secgao OB,
sera muito menor comparado com alcance que deveria
existir se o esquema em T nao existisse.




L Consideracoes técnicas na proteccao
dedistancia,de circuitessem T

PRGircuIie em. 1. com . corrientes.injectadas em 3 terminais:

¢ Quanto maior € a poténcia produzida por fontes associadas
aos terminais menos sensiveis sao os reles em A e B.




Consideracoes tecnicas na proteccao
@evdistancia,de circuitostem T

I

Diminuicao do alcance do relé situado em A.

= No estabelecimento do relé situado em A os calculos
efectuados devem considerar o sistema actual de
impedancias e nao considerar as correntes injectadas;

Evita que o alcance do relé seja ultrapassado nas situacoes
em que podem estar abertos um ou mais terminais do
circuito em T.




Equipamentos digitais..

PZ- 1000

REL 511*2.5

ABB
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Mideias a reter / Conclusao

EXisieEm diferentes, tipos . de reles de, distancia, com equacoes
EVas| Caracteristicas proprias:

de impedancia ou ohm;
de ieactancia;
mho ou de admitancia;

“_é's mho completamente polarizados;
eles de impedancia modificada;

elés de resisténcia;

alés direccionais;

es com caracteristicas poligonais;
es com caracteristicas combinadas;
és com caracteristicas de lente.




- Ideias a reter/ Conclusae

I

SR@IDHNCIPIO de funcionamento de um relérde’distancia baseia-se
IlMECOmparacao entre uma tensao e uma corrente da qual
Eesllieinasmpedanciargueseproporcionallac comprimento  da
IITHERGHIAE Se encontra instalado;

SMNEGNPrecisam de canal piloto;

0 r\grezm tam tempos de actuacao curtos o que leva a uma

Jrrmc ‘Utilizacao na proteccao de linhas;

L) egulagao das proteccoes € efectuada com base em trés
'-—zonas com alcances e tempos de actuacao distintos;

¢ EXistem diversas causas perturbadoras na medicao da
impedancia (elemento fulcral para uma boa operacao do rele);

¢ Com equipamentos digitais conseguem-se parametrizacoes
mais precisas e eficazes, as quais permitem compensacoes
intrinsecas que levam em conta erros inevitaveis para que se
possa proceder a uma medida confiavel.







