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1. Infroducao

o As barras ndo dispdoem de uma protecao
especifica, pelas seguintes razoes:

o As barras e aparelhagens apresentam elevado
grau de confiabilidade;

o Recelo de que a operacao acidental da
protecdo de barra cause desestabilizacdo do
sistema de poténcia, que, se ndo for rapidamente
eliminada, gere mais danos do que as
infrequentes faltas;

o Espera-se que a protecdo do sistema ou a
protfecao de retaguarda possam prover uma
adequada protecdo a barra.




o Porém:

o Em virtude da concentracdo de MVA, o dano
resultante de uma falta ndo eliminada pode vir a
ser muito danoso;

o Ainda que a protecdo de distdncia seja aplicada
a todos alimentadores, a barra ficard na segunda

zona de todas as protecdes de distancia, de modo
que uma falta numa barra serd eliminada de
maneira relativamente lenta;

o De maneira geral, a protecdo de barra torna-se
necessaria guando a protecdo de sistema ndo
cobre as barras, ou guando, a fim de manter a
estabilidade do sistema de poténcia, a
eliminacdo rapida de faltas torna-se necessaria.




2. Principais Defeitos em
Barramentos Elétricos

o Os defeitos mais comuns em geradores sQo:

o Rompimento da isolacdo devido a danos de natureza
elétrica ou mecdanica;

o Objetos estranhos;

o Esquecimento de cabos de aterramento e
ferramentas;

o Falhas de dispositivos de blogqueio das chaves de terrq;

o Falhas ou inexisténcia de sistema contra descargas
atmosféricas;

o Animais;
o Poluentes ambientais.




3. Tipos de esquemas de
protecao

o Protecdo instant@nea (50/50N);

o Protecdo temporizada (51/51N);

o Protecdo diferencial de barramento (87B);

o Protecdo de terra (64);

o Protecdo contra correntes desequilibradas (46);
o Protecdo direcional de terra (67G);




o Condicoes bdsicas que devem ser
consideradas:

o Todos TCs devem ter a mesma relacdo (Excecdo
relés digitais);

o Tempo de operacdo deve ser rapido. Utilizar
curva de tempo inverso;

o Condutores que infterligam os TCs ao relé
diferencial ter secdo minima de 10 mm? para
reduzir a gueda de tensao;

o Impedir que defeitos externos & barra causem a
operacdo da protecao;




4. Arranjos de Barras

Barramento Simples:

o Distribuicdo e transmissdo com niveis de tensdo inferiores;
o Sem flexibilidade operacional;

o Falha na barra, tfodos os disjuntores abrirdo.




Barramento Simples Seccionado:

o Distribuicdo e transmissdo com niveis de tfensdo inferiores;
o Contfinuidade aumentadag;

o Flexibilidade operacional limitada.




Barramento Duplo:

o Distribuicdo e transmissqo;

o Continuidade e confiabilidade elevada;

o Manutencdo do disjuntor sem remoc¢cdo do circuito;

o Falha em uma barra ndo afeta os circuitos a ela
conectados:

o Elevada complexidade e investimento.
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Barramento Principal e de Transferéncia:
o Aumenta flexibilidade operacional;

o Defeito no barramento principal obriga desligamento a
SE;
o Transferéncia de barra para manutencdo do disjuntor.
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Barramento Duplo - dijuntor Unico com barra de
transferéncia:

o Elevada flexibilidade operacional;

o Transferéncia de barra para manutencdo do disjuntor.
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Barramento Duplo - dijuntor duplo:

o Elevada flexibilidade operacional;

o Proteccdo da linha cobre secdo de barra entre dois TCs;
o Falha em uma barra ndo atrapalha fornecimento.
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Barramento em Anel:
o Niveis de tensdo mais elevados;
o Alta flexibilidade operacional com minimo de disjuntores.
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4. Localizacao de TCs

o Instalar TC's em cada lado do disjuntor.
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5. Saturacao de TCs

o A saturacdo de TC's depende de alguns
fatores:

o Caracteristicas fisicas (classificacdo, tamanho,
resisténcia do enrolamento, fensdo de saturacdo);

o Conexdo da carga ao secunddrio do TC (fios + de
relés);

o Magnitude da corrente primaria, DC offset (X/R
do sistema);

o Fluxo residual no nUcleo do TC.




o Duas Formas de Saturacado:
o Saturacdo por Corrente Continug;
o Saturacao por Corrente Alternada.

o Por que acontece a saturacdo de um TC?¢

Barra

- TC saturado

Ve

Falta externa




o Saturacao por CC:

o Ocorre devido a correntes de faltas deslocadas —
componente contfinua;

o Corrente primdaria deslocada pode causar um
crescimento da tensdo secundaria (V,) muito

rapido;
o Variagcdo abrupta de V, provoca crescimento
rapido do ¢ e a saturacdo ocorre.
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o Saturacdo por CC:

o Aumento da carga no secundario corrige o
problema;

o Pode reduzir sensibilidade para correntes de faltas
pequenas.




o Saturacao por CA:

o Corrente primdaria senoidal;

o Corrente Secunddria menor que primaria e forma
de onda distorcidag;

o Se a carga no secunddario for muito alta, produzird

uma tensdo de saida elevada saturando o
secunddadrio.
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o Falta externa em TC's ideais

» Faltainicia-se em 1,

» A condicdo de regime
da falta ocorre em 1,

restraining

TC’s ideaqis ndo tém saturacdo ou erros de incompatibilidade, portanto,
ndo produzem corrente diferencial.




o Falta externa em TC's reqis

» Faltainicia-se em f,

» A condicdo de
regime da falta
ocorre em f,
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restraining

TC's reais introduzem erros, produzindo alguma corrente diferencial
(sem saturacdo do TC).




o Falta externa em TC's reqis

> Faltas comecam em 1,
Inicio da saturacdo do
TCemt,

» TC totalmente
saturado em t,
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restraining

Saturacdo do TC traz elevacdo da corrente diferencial, levando o
elemento diferencial a entrar na regido de operacado.




6. Requisitos de Protecdo

o Altas correntes de curto nos barramentos,
devido ao grande numero de circuitos ligados:
o Saturacdo do TC muitas vezes se torna um problema;

o TCs podem ndo ser devidamente dimensionado para o
pIior CAso;

o Grandes forcas dindmicas associadas a falhas de

barras exigem tempos rapidos, a fim de reduzir dano
a0 equipamento;




o Atuacdo em falso:

o Interrupcdo do servico para um grande numero de
circuitos (distribuicdo e transmissdo);

o Problemas de estabilidade (niveis de tensdo de
transmissdo);

o Deve-se garantir a confiabilidade e seguranca,
porém a preferéncia € sempre dada o
seguranca.




/. Técnicas de Protecdo de
Barras

o Sistemas de inter-fravamento;

o Diferencial de sobrecorrente ("irrestrito” ou
"imparcial’);

o Diferencial percentual (“restrito” ou "parcial’);
o Acopladores lineares;

o Diferencial de alta impedadncia;
o Diferencial de baixa impedadncia.




7.1 - Esquemas de inter-fravamento
o Esguemas de bloguio tipicamente usados;
o Tempo curto de coordenacdo necessario;

o Cuidados devem ser tomados com a possivel
saturacao dos TCs;

o Blogueio de sinal pode ser enviado atravées de
portas de comunicacdo;

o Esta técnica € limitada a um sistema de barra
simples contendo Unico alimentador de
distribuicdo.







7.2 — Diferencial de sobrecorrente “irrestrito”

o Sinal diferencial formado pela soma de todas as
correntes de alimentacdo do barramento;

o TCs devem ter mesma relacdo de
transformacdo;

o Em falhas externas, TCs podem saturar e
aparecer corrente diferencial;

o Atraso de tempo utilizado para lidar com a
saturacao do TC.







7.3 - Acopladores lineares

Fig. 33. Typical bushing type hnear
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o 1Cs fipo barra;

o Secunddrio com muitas espiras — comporta-se
como bobina de potencial;

o Desta forma, converte corrente em tensdo:
o Aplicacdo ¢ limitada devido a peculiaridade

construtiva dos acopladores magnéticos.
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k= Zloim* Xy /(Zg+ZZc) — Corrente minima de operacdo

Onde,

loim = COrrente primdria de cada circuito

X, — Reatdncia mutua do acoplador linear (5V por 1000Amps => 0.005Q-60Hz )
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7.4 - Protecao Diferencial de Alta Impedancia

o0 A protecdo diferencial de alta impeddancia oferece
imunidade contra a operacdo indevida do relé em
consequéncia da saturacdo do TC;

o Resistor de estabilizacdo do circuito deve ter valor
ADEQUADO.

* Usado para deteccao de
condicao de falha de disjuntor




Requisitos da Protecdo de Alta Impeddncia:

o Deve ser suficientemente alta para corrigir a saturacdo CC e
suficientemente baixa para ndo causar saturacdo CA

o Deve-se restringir a carga no secunddario do TC para que o valor
de Vs ndo atinja a tensdo do ponto de saturacdo CA.

Vs
'Y
Iy x LE + ]]
Onde:

o Z; = Impeddncia de carga em ohms

Zy <

o V= Classe de tensdo do TC
o | = Corrente de falta maxima em amperes secunddarios

o X/R =Relacdo entre areatdncia e resisténcia do circuito sob falta




Desempenho da Protecdo de Alta Impeddancia

o Precisdo depende da resisténcia do circuito
secundario;

o Normalmente requer cabos maiores para
reduzir os erros — custo mais elevado:

o Rapido e seguro;
o Pode ser aplicado em pequenos barramentos;

o Dependendo das correntes de falta internas e
externas, alta impedadncia pode ndo fornecer
as saidas adequadas para a sensibilidade e
seguranca.
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7.4 - Protecao Diferencial de Baixa Impedancia

o Melhor exatiddo pelo uso de pegqueno resistor
para estabilizacdo de sinais;

o Caracteristica percentual € usada para
compensar a saturacao do TC e outros erros;

o Caracteristica de comparacdo de fase reduz
risco de operacao para faltas externas;

o Nenhum TC dedicado é necessdario:




Caracteristica de Comparacdo de Fase

o As correntes de carga ou de falta passantes nos
extremos de um alimentador protegido estao
com fases opostas enquanto que durante uma
falta interna as correntes tendem a ficar em
fase;

o Se arelacdo de fase das correntes passantes
de falta for considerada como uma condicdo
de referénciaq, as faltas internas dardo origem a
uma defasagem de fase de aproximadamente
180° em relacdo a condicdo de referéncia.




Caracteristica de Comparacdo de Fase

External Fault Conditions Internal Fault Conditions
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Caracteristica de Comparacdo de Fase
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Caracteristica de Comparacdo de Fase
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