


Editorial

SEL em vltra-alta velocidade

Por Fernando Ayello, Diretor Geral

m 1982, o mercado acompanhou a

fundacao da SEL com a criagdo do

primeiro relé de protecao totalmente
digital. Essa invengao representou uma revolugao
para aindustria elétrica e hd mais de 30 anos a SEL
continua a fornecer solugdes confidveis, seguras
que diminuem a complexidade dos sistemas de
protecao e trazem redugao de custos.
A matéria de Capa desta edicao apresenta ao
mercado a protecdo de linhas no dominio do
tempo, capaz de atuar em ultra-alta velocidade.
O SEL-T400L utiliza ondas viajantes e grandezas
incrementais para trazer o trip mais rdpido do
mercado: de 1 a 4 ms. E uma diminuicdo de até
16 vezes no tempo em que um relé tradicional
leva para atuar.
Por falar em inovacao, na revista deste bimestre
vocé também podera ler sobre a nova técnica
desenvolvida pela SEL: detecgao de inrush em
transformadores de poténcia com baixo
conteGdo harmoénico. E para quem deseja
atualizar seus conhecimentos, trazemos dicas de
literatura técnica, videos tutoriais e eventos dos
quais participaremos.
Confira, ainda, como foi o Seminéario Técnico de
Protecao e Automacao da SEL que promoveu a
discussao de assuntos inovadores e importantes
para o setor.
Boaleitura!
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Eventos com participacto da SEL

Co CritCom. O CritCom
Brasil desse ano acontece
entre os dias 04 e 06 de
outubro, no Pavilhao Vemelho do Expo Center Norte,
em Sao Paulo. O evento, que é focado em
infraestrutura para Comunicagao de Missao Critica,
trard as principais novidades para radiocomunicagao,
seguranca cibernética, alerta de emergéncias, salas de
controles e outras vertentes do setor.

A programacdo da feira também inclui diversas
palestras sobre variados assuntos da area. Além de ter
um estande, a SEL fard uma apresentagdo nomeada
"Seguranca Cibernética e Controle de Acesso em
Sistemas Elétricos de Poténcia”. A palestra, que
acontece no dia 05 de outubro no periodo da tarde,
mostrara como os sistemas de automacao tém
melhorado a operagdo e confiabilidade do sistema
elétrico de poténcia, a importancia do controle de
acesso aos equipamentos na seguranga, entre outros
topicos.

X1l STPC. Brasilia foi
il escolhida para sediar o

zmEd  Seminario Técnico de Protecao
e Controle (STPC), entre os dias
23 e 27 de outubro. Um dos mais tradicionais do setor
de Protecdo e Automacdo, o evento é ponto de
encontro para concessiondrias de energia elétrica,
fabricantese centros de pesquisas.
Durante o STPC serao debatidos temas como Smart
Grids, seguranga cibernética, Sistemas Especiais de
Protecao (SEP), sincrofasores, analise de perturbagoes
e automacao de subestacoes.
Especialistas da SEL fardo trés apresentagoes no STPC.
Os tépicos abordados por eles serdo: “Os Avangos na
Confiabilidade e Seguranga para Energizacao de
Transformadores”, “Velocidade da Protecao de Linhas:
Podemos nos Livrar das Limitacoes dos Fasores?” e o
“Desempenho dos Elementos de Protegao de Linha no
Dominio do Tempo para Faltas do Mundo Real”.

=

Coamunicaglo de Missdo Critica

Confira mais detalhes sobre estes eventos em:
selinc.com/pt/events
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https://selinc.com/pt/events/

Jornal de Itaipu destaca tecnologia
SEL para ramentos
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Foto: Alexandre Marchettijltaipu Binacior

A atualizacdo tecnolégica da protecao de barras da
Itaipu Binacional, realizada com equipamentos da
SEL, foi assunto de ampla cobertura no Jornal de Itaipu
Eletronico (JIE), veiculo de comunicacao oficial da
empresa.

A modernizacao foi realizada para aumentar a
confiabilidade e modernizar o sistema de protecao

dos barramentos de 500 kV da usina.

Como o sistema antigo ja estava em uso ha mais de 30
anos, os equipamentos estavam obsoletos. Havia
dificuldade para encontrar pecas de reposicdo no
mercado, ja que os fabricantes mudam os
equipamentos de acordo com o surgimento de novas
tecnologias e funcionalidades.

O jornal enfatiza que com a obsolescéncia dos
equipamentos, a troca foi iminente e os produtos de
alta tecnologia da SEL foram selecionados para compor
esse sistema de protecdo. Os relés estaticos foram
substituidos por painéis com equipamentos digitais da
SEL. O novo sistema, altamente tecnolégico é
composto por quatro pares de painéis de protegao e
dois painéis de comunicagao e supervisao.

Para ler a matéria na integra, acesse:
http://goo.gl/120qfr

SEL estreia série de tutoriais sobre
relés de protecdo

O canal no YouTube da SEL traz mais uma novidade:
uma série de tutoriais sobre relés de protecao com
orientagdes conduzidas por especialistas da empresa.

Um dos primeiros videos langados é um tutorial sobre

ﬁ Literatura Técnica

a melhor forma de comunicar com os dispositivos
inteligentes da SEL por meio das portas de
comunicacao serial e Ethernet. Ja outro video mostra
como atualizar o firmware dos relés da SEL, utilizando
o software AcSELerator Quickset®.

Outros tutoriais podem ser conferidos no link
youtube.com/selincbr

Como reduzir o impacto das vulnerabilidades do GPS

Os dispositivos eletronicos inteligentes utilizam rel6gios
sincronizados via GPS para efetuar um melhor controle
e monitoramento do sistema de poténcia com tempos
de resposta mais rapidos, visando gerenciar de forma
eficaz as perturbagdes e, consequentemente,
minimizar os blecautes no sistema.

O problema é que o sistema GPS tem sofrido algumas
ameacas intencionais conhecidas como jamming e
spoofing. Além disso, também pode sofrer
interferéncias devido a causas naturais, tais como

erupgoes solares e raios.

Escrito por especialistas da SEL, o artigo “Mitigando as
Vulnerabilidades do GPS” explica o que fazer quando
isso acontecer com aplicagoes que dependem do GPS
como, por exemplo, sincrofasores, Sampled Values e
localizagao de faltas através de ondas viajantes.

Leia o artigo completo em:
selinc.com/pt/literature/technical-papers
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Velocidade ultrarrdpida e sequranca em pauta

Semindrio técnico da SEL reune profissionais de todo o Pais para mostrar inovacoes
que tornam o sistema elétrico mais seguro, confidvel e econdmico

protecao de linhas no dominio do tempo,

seguranga cibernética e redes definidas por
software foram alguns dos assuntos abordados
durante o Semindrio Técnico da SEL, no Gltimo 17 de
agosto. O evento foi realizado em Campinas, no
Techno Park, mesmo condominio que abriga a nova
sede da SEL. O objetivo do seminario ja estava
descrito em seu tema The Need for Speed — abordar
como vencer desafios e garantir protegao de altissima
velocidade para o sistema elétrico, um imperativo do
qual o setor nao pode abrir mao.
O publico (130 participantes) foi composto por
engenheiros e técnicos de companhias atuantes na
cadeia produtiva de energia elétrica — geragdo,
transmissao e distribuicao. Os participantes — em sua
maioria, profissionais que trabalham na
especificagdo, projeto, implantacdo, operacdo e
manutengao de sistemas de protecdo, controle e
automagao de subestagbes — puderam conhecer as
dltimas inovagdes do setor com palestrantes como
Ricardo Abboud, Gerente Técnico Internacional da
empresa nos EUA e Dave Dolezilek, Diretor Técnico
Internacional da SEL.

E squemas de Controle de Emergéncia,

Tecnologia, desafios e transformacées

Na primeira parte do evento, o palestrante Ricardo
Abboud falou sobre transformacoes nos sistemas de
poténcia e os novos desafios para o setor, assim como
a relevancia de Esquemas de Controle de Emergéncia
(ECE) para a estabilidade do sistema elétrico.

A protecao de linhas no dominio do tempo por meio
de ondas viajantes e grandezas incrementais, pauta da
matéria de Capa desta edicao, foi o assunto da
palestra de Abboud. Ele explicou os principios de
operagao da nova tecnologia, um avango em relagao
aos dispositivos baseados em fasores. “Além da
altissima velocidade trazida pela prote¢cdo no dominio
do tempo, essa tecnologia trabalha com uma
frequéncia de amostragem de 1 MHz, tornando
possivel entender de modo abrangente fenémenos do
sistema elétrico e até descobrir outros, ndo visiveis nos
equipamentos atuais”, afirmou.

O assunto foi um dos que mais chamou a atencao dos
participantes durante o evento. Para Otavio Wilges,
gerente de automacao, telecom e novas tecnologias
da Energisa, conhecer essa nova tecnologia foi o
ponto alto do evento. Segundo ele, “o nome SEL
aporta exceléncia, por isso, j4 aguardava que o evento
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trouxesse conhecimentos a frente do mercado”.

O engenheiro de protecao e controle Renan
Bernardes, da Elektro, destacou a evolucao
representada pela protegao de linhas no dominio do
tempo para o setor e contou que a empresa ja utiliza
algumas das tecnologias da SEL apresentadas durante
oevento.

J& Rudson de Oliveira, gestor da unidade de
automagao da Cosern, acredita que o evento trouxe a
oportunidade de discutir tendéncias e desafios no
mercado de automacao. “Nosso setor tem uma
rotatividade baixa e é preciso investir na capacitagao
de colaboradores”, afirma. Segundo ele, a empresa
foi uma das primeiras a automatizar subestagdes no
Brasil e, atualmente, além de estar 100% digitalizada,
estd implementando a norma I[EC 61850.

O gestor José Mario Souza Melo, da Celpe, por sua
vez, contou que duas coisas no evento o
surpreenderam: a palestra sobre as subestagoes
digitais do futuro, que abordou a redugao de cabos de
controle e os desafios e solugdes para aplicagao de
Sampled Values; e a inovacao proposta pela protecao
dada pela juncao de ondas viajantes e grandezas
incrementais para linhas de alta tensao. Mario falou
ainda sobre os projetos realizados em conjunto com a
SEL, responsavel pelo retrofit de seis subestagoes — a
dltima delas na fase de Testes de Aceitacio em
Féabrica (TAF).

Seguranca cibernética

Em um mundo cada vez mais conectado, a seguranca
cibernética tornou-se um ponto de atencdo para
concessiondrias de energia. Por isso, o assunto
também mereceu amplo espago no Semindrio da
SEL. Os participantes puderam conhecer mais sobre

Dave Dolezilek

as melhores praticas para implantagao de um sistema
de seguranca cibernética que fornega defesa em
profundidade. Além disso, em outra palestra do
especialista Ricardo Abboud, ele fez uma andlise de
casos reais de ataques cibernéticos em
concessionarias, tornando mais pratica a palestra.

As redes SDN (Software Defined Network), capazes
de tornar mais determinfsticas as redes de
comunicagao também estiveram em pauta.
Conforme o palestrante Dave Dolezilek, com um
tempo de recomposicao perto de zero apds uma
falha, as redes SDN adicionam mais confiabilidade ao
sistema de protecao.

Outra inovagdo apresentada aos profissionais no
semindrio foi atecnologia TiDL (Time-Domain Link). A
solugdo é um dos lancamentos da SEL ainda para este
ano, e trata-se de um médulo plug-and-work para
conexdo direta aos relés da SEL, que enviara os
valores de corrente, tensao e status por um link
dedicado de fibra ética. O TiDL ird simplificar a
complexidade de configuracao das mergings units e
reduzird consideravelmente o nimero de horas de
engenharia e comissionamento. Além disso, o
moédulo assegura maior seguranga cibernética e
dispensa sincronismo de tempo externo.

O semindrio também trouxe oportunidades para
troca de experiéncias e relatos sobre projetos com a
SEL. Alessandro Rodrigues, especialista em
manutengao de protecao de Furnas, relatou sua
experiéncia com o pés-venda da SEL: “apdés um
defeito em um equipamento SEL, ja com 12 anos de
uso, o Hospital de Produtos procedeu a troca em
apenas 10 dias, enquanto Furnas esperava que a
substituicao fosse levar mais de um més e gerar
custos”.

Ricardo Abboud
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No Dominio do Tempo

Protecdo de linhas no dominio do tempo alia grandezas incrementais e ondas
viajantes para atuar até 16 vezes mais rdpido que IEDs que trabalham com fasores

s sistemas de energia elétrica estdo

mudando. Cada dia mais, fontes renovaveis

de energia sdo inseridas no sistema e
mudam sua dindmica, levando-o a trabalhar mais
préximo do seu limite de estabilidade.
A estabilidade do sistema de poténcia tem
impulsionado a busca por uma protecao de linhas de
transmissdo mais rdpida. As faltas precisam ser
eliminadas em um tempo menor que o valor critico
de eliminacao do defeito, ou entao, o sistema pode
perder a estabilidade e possivelmente ir a um
blecaute.
Jaem 1976, um estudo da concessionaria americana
BPA - Bonneville Power Administration — mostrava
que em uma determinada linha de transmissao, uma
reducao de um ciclo (16 ms em um sistema de 60Hz)
no tempo de eliminacdo da falta permitia 0 aumento
da poténcia transferida em 250 MW. Isso significa
que, acada milissegundo economizado no tempo de
eliminacao da falta, os limites de estabilidade da
transmissao subiriam até 15MW. Apenas 1 MW é
suficiente para fornecer energia a 800 casas. Isso quer
dizer que se o relé levar 10 ms a menos para decidir o
desligamento do disjuntor, 120 mil casas podem
continuar recebendo energia elétrica.
A eliminagao mais rapida da falta ndo s6 aumenta a

quantidade de poténcia que pode ser transferida,
como traz grandes vantagens do ponto de vista da
seguranga ao reduzir riscos de incéndio e danos em
todos os tipos de equipamentos no sistema elétrico de
poténcia, melhorando o aproveitamento dos ativos
dasubestacao.

Porém, como alcancar tempos de disparo de
protecao mais rapidos? Teremos que nos livrar das
limitacoes dos fasores?

Os relés tradicionais baseiam-se em fasores de
corrente e tensao e dependem da observagao de um
ciclo completo de 16 ms (sistemas de 60Hz) para
realizar uma medicdo precisa e atuar devidamente.
Em situagdes particulares, os algoritmos podem
responder em meio ciclo da senoide, ou seja, 8 ms.
Ricardo Abboud, Gerente Técnico Internacional da
SEL, reforca que o sistema elétrico é interligado e um
distarbio transitério pode ter efeitos em cadeia. “Um
curto-circuito causa oscilagdes na tensao, este efeito
pode evoluir para uma perda de sincronismo entre os
geradores do sistema. O atraso demasiado para
eliminar a falta, obriga a abertura de mais
interligagoes. Caso a decisao dos relés nao seja rapida
o suficiente, existem chances de blecaute”, afirma.
Para se libertar das limitacoes dos fasores, é
necessario basear a operagdo dos elementos de
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protecdio em medicoes de tensdes e correntes
instantaneas, ou seja, trabalhar no dominio do
tempo. A medigdo destes sinais instantaneos requer
alta amostragem, até entdo, impossivel de ser
alcancada.

Com a evolugdao tecnoldgica, poderosos
processadores digitais passaram a permitir a
implementacdo dos mais exigentes algoritmos de
protecao. Capazes de trabalhar com altas taxas de
amostragem (1 MHz) e uma alta capacidade de
processamento numérico (= 1 bilhdo de
multiplicagoes por segundo), os novos processadores
digitais tornaram realidade o anseio por velocidade
na atuagao da protecao.

A nova tecnologia de protecao de linhas no dominio
do tempo da SEL integra dois elementos baseados em
grandezas incrementais e dois baseados em ondas
viajantes para garantir tempos de atuagdao da
protecao entre 1 e 4ms. Esses elementos emitem um
sinal de trip em ultra-alta velocidade, o mais rapido
do mercado, para garantir a estabilidade, maximizar a
transferéncia de poténcia e melhorar a utilizacao dos
ativos do sistema elétrico.

Enxergando o que antes era invisivel
Com uma amostragem digital de 1T MHz, muitos

Como funciona a protecao no dominio do tempo?

| i
SEL-T400L Relé de Protecao no Dominio do Tempo

A protecao de linhas no dominio do tempo,
diferentemente da protegao baseada em fasores,
nao usa componentes fasoriais de tensdo e
corrente, mas sim as tensdes e correntes
instantaneas, baseadas em grandezas
incrementais e em ondas viajantes, demandando
uma altaamostragem dos sinais (1 MHz).

As grandezas incrementais sao sinais que
aparecem devido a uma falta, ou seja, sdo o
resultado das grandezas medidas no momento da
falta subtraindo-se o efeito pré-falta. As ondas
viajantes se propagam em altissima velocidade,

efeitos invisiveis a tecnologia atual poderao ser
detectados e analisados, como por exemplo, a
detecgao antecipada de uma possivel falha (flashover)
na cadeia de isoladores ou TRVs (Transient Recovery
Voltage) em disjuntores de alta tensao. “O TRV é um
parametro critico para a interrupgao da falta em um
disjuntor de alta tensdo. Suas caracteristicas podem
conduzir a uma interrupgao da corrente com sucesso
ou a uma falha que acarretaria a explosao do disjuntor
e uma indisponibilidade do sistema de transmissao.
Detectda-lo com antecedéncia, traz maior
disponibilidade e seguranca operacional ao sistema
elétrico”, afirma Andrei Coelho, engenheiro de
protecdo da SEL.

E possivel gerar oscilografias nesta taxa de
amostragem com duragao de até 1,2 segundos e
também visualizar as forma de onda de tensoes e
correntes em tempo real. “Ao disponibilizar as formas
de ondas em tempo real, o novo relé de protecgao ird
funcionar como um osciloscépio para sistemas
elétricos de alta tensao. ”, afirma Coelho. Essas
informagbes podem ser acessadas através de uma
interface Ethernet conectada a um computador.

Para mais informacoes assista ao video sobre o SEL-
T400L em youtube.com.br/selincbr.

=Y

AJUSTES DE
PROTECAO

O1ms

TEMPO DE ATUACAO

Q1.OMHZ

LOCALIZACAO DE DE AMOSTRAGEM

FALTAS PRECISA
(entre duas torres)

partindo do ponto em que se localiza o defeito até
os terminais da linha de transmissao.

Para atuar, o relé possui algoritmos que fazem os
célculos em tempo real, dispensando a
necessidade de observar um ciclo completo paraa
estimacao correta do fasor.
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https://youtu.be/IgXG1TocymY

Novo método de deteccao de inrush

aumenta a seguranca e confiabilidade
da protecdo de transformadores

corrente de inrush, também conhecida

como corrente de magnetizacao transitéria

¢ gerada na energizacdo de um
transformador de poténcia. Neste momento, tém-se
o surgimento de uma corrente elétrica transitoria
com magnitude elevada, que pode ser confundida
pela protecao diferencial do transformador como
uma corrente de defeito. Identifica-la rapidamente e
bloquear ou restringir a operacao do elemento
diferencial, evitando um desligamento indesejado
do equipamento, é um requisito primordial aos [EDs
de protecao diferencial de transformadores.
Essas correntes de inrush, na maioria das vezes, sao
detectadas devido a presenga de harmonicas.
Segundo Paulo Lima, engenheiro de aplicacao da
SEL, “os relés tradicionais utilizam a presenca de
harmonicas para detectar a corrente de inrush e
assim bloquear ou restringir a atuagao da protegao
diferencial durante a energizagao do
transformador”.
Novos materiais ferromagnéticos utilizados na
construcao de transformadores mais modernos (mais
eficientes e com menores perdas de energia durante
a operagao), trouxeram um novo desafio a protecao
diferencial de transformadores: correntes de inrush
com baixo conteddo de harmdnicas,
impossibilitando a aplicagdo dos tradicionais
mecanismos de bloqueio ou restricio do elemento
diferencial.
Diante deste desafio, a SEL desenvolveu uma nova

técnica de identificacao dessas correntes
independente da presenca de harmonicas. De
acordo com Lima, “o novo método de deteccao
utiliza outro principio, baseado na forma de onda da
corrente (wave-shape based) e ndo na deteccao de
harmoénicas”. Durante a energizacao do
transformador existe um instante em que todas as
correntes ficam com o valor préximo a zero e nao
variam mais senoidalmente.

Nesse momento, o relé identifica que essas correntes
ficaram constantes — e préximas de zero — o que
caracteriza um inrush e ndao uma falta, em que a
corrente varia durante todo o tempo. Somado a isso,
um algoritmo para identificagao de faltas internas no
transformador durante a energizagdo, permite um
rapido desbloqueio da protegao diferencial - em
torno de 4 milissegundos, enquanto os métodos
anteriores demoravam o equivalente a 16
milissegundos. “O grande diferencial desse método
é a garantia da deteccdo da corrente de inrush,
independentemente do tipo e do material utilizado
no transformador, associado a capacidade de
desbloqueio rapido no caso de faltas internas
durante a energizacdo. Permitindo assim uma
aplicagao segura e, ao mesmo tempo, confidvel da
protecao diferencial de transformadores”, concluiu
Lima.

Para saber mais, solicite o artigo técnico completo
enviando um e-mail para marketing_br@selinc.com
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