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10 — Protecdes direcionais
10.1 — Protecéo de sobrecorrente direcional de fase
Relé de sobrecorrente direcional de fase com funcéo 67.

10.1.1 — Ajustes disponiveis

A programacdo dos parametros é realizada nas pastas SET 1, SET 2, SET 3 e SET 4 do
programa aplicativo de configuracdo e leitura do relé. A figura 10.1 sinaliza os parametros
disponiveis da unidade de sobrecorrente direcional de fase para o SET 1.
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Figura 10.1: Pasta SET 1 sinalizando a unidade de sobrecorrente direcional de fase.

Os ajustes de fase estao disponiveis nos parametros listados na tabela 10.1.

Parametro Descricao do parametro Faixa de ajuste
AMTdF Angulo de méaximo torque de fase. 67 (0,00 ...90,0) ©
L 0 sem memoria angular
MEMdf Memoria. 67 -~
1 com memoria angular
. . o com reversao do plano
dF inv Reversdo do elemento direcional de fase. 67 —
0 sem reversao do plano
I>Fd ip Corrente de partida do direcional tempo dependente de fase. 67 0,04 ... 13 (x RTCFN) A
I>Fd cuv | Tipo de curva de atuagéo para fase. 67 NI=MI—EI=IT — 12T - FLAT —
USER
I>Fd a Constante o para a curva USER de fase. 67 0,020 ... 3,00
I>Fd B Constante B para a curva USER de fase. 67 0,000 ... 1,00
I>Fd & Constante 8 para a curva USER de fase. 67 0,000 ... 1,00
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I>Fd K Constante K para a curva USER de fase. 67 0,10... 100

I>Fd dt Constante dt para a curva de fase. 67 0,01...3,00
I>>>Fd ip Corrente de partida do direcional instantaneo de fase. 67 0,10 ... 100 (x RTC FN) A
I>>>Fd t Tempo instantaneo de fase. 67 0,05...1,00s

Tabela 10.1: ParAmetros para ajuste da unidade de sobrecorrente direcional de fase.
10.1.2 — Funcionamento

O elemento trifasico direcional de controle € formado através da tensdo de polarizacdo de cada
fase (OP) e o angulo de méaximo torque do relé. Cada fase opera com o relé de sobrecorrente
direcional polarizado na respectiva tensdo em quadratura. Para cada fase é definido um plano de
separacdo angular que limita as regides de operacao (TRIP) e ndo-operacéo (restricdo ou nao
TRIP) do relé, ou seja, na regido de operacdo o relé atua como um relé de sobrecorrente com
funcBes 50 / 51 e na regido de nao-operacdo o relé estd bloqueado através do elemento
direcional.

No manual de operacao adotaremos como nomenclatura padronizada regido de operacgao, regiao
de restricdo e tensao de polarizacéo (GP).

Fase Tensdao de polarizacéo
A UPA=0B-0C
B uPB =0C - 0A
c uPC =U0A-0B

OPA —tenséo vetorial de polarizacdo da fase A.
OPB —tenséo vetorial de polarizacdo da fase B.
OPC -—tenséo vetorial de polarizacdo da fase C.

0A —tensao vetorial da fase A.
B — tensdao vetorial da fase B.
ac —tensao vetorial da fase C.

Tabela 10.2: Tensdes de polarizagéo das fases A, B e C.
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A figura 10.2 descreve o diagrama fasorial de operacdo do elemento direcional para a fase A. O
angulo caracteristico programado no parametro AMTdF é plotado no diagrama em funcdo da
tensdo de polarizagdo (OPA). Fixado o angulo de maximo torque é definido um plano de
separacéo entre as regides de operacdo e nao-operacao (restricdo) do relé. Este plano é formado
com um deslocamento de + 90° em torno do angulo caracteristico.

VA

1355 45° (AMTQF)

, P =0B-0C

Ve

[ regido de operagéo.
[ intervalo de exatidédo do relé.
B regido de restricao.

Notas:

1 — 0 angulo de méaximo torque de 45° é programado no parametro AMTdF.

2 —relé configurado para operagéo sem reverséo do plano (parametro dF inv em oFF).
3 —tensdo de polarizagdo 0PA > 16Vca.

Figura 10.2: Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo de maximo torque 45° para a fse A.
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Para a fase B e C os planos de separacdo sdo gerados pela defasagem 120° para a fase B e
240° para a fase C. A operagdo para as fases B e C é igual a da fase A com os planos
defasados.

O parametro dF inv permite inversdo da regido de operacao e restricdo do relé. A figura 10.3

mostra o diagrama com reversao do plano de atuacao.
VA

13515° 45° (AMDdAF)

aPA=0B-0QC

vC

[ regido de operagéo.
[ intervalo de exatiddo do relé.

I regido de restrigéo.
Notas:

1 — 0 angulo de méaximo torque de 45° é programado no parametro AMTdF.

2 —relé configurado para operagéo com reverséo do plano (parametro dF inv em on).

3 —tenséo de polarizagao OPA > 16Vca.

Figura 10.3: Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo de maximo torque 45° para a fase A com reverséo de plano.

10.1.2.1 — Memoria angular

Com o parametro MEMdF ativo o relé opera com memodria angular para tensdo de polarizacédo
das fases <16Vca. Nesta situacdo o relé utiliza uma memaria angular registrada no relé antes da
perda da tensdo de polarizacdo. A memodria atua somente no intervalo de aproximadamente 2
ciclos da rede.

10.1.2.2 — Relé de sobrecorrente direcional instantanea de fase

Quando habilitado através do elemento direcional opera como funcéo 50.

10.1.2.3 — Relé de sobrecorrente direcional temporizado de fase

Quando habilitado através do elemento direcional opera como funcéo 51.
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10.1.3 — Sinalizacao

O estado da protecdo é indicado nos leds da IHM local e na pasta MEDICOES do programa

aplicativo de configuracao e leitura do relé.

10.2 — Protecéo de sobrecorrente direcional de neutro

Relé de sobrecorrente direcional de neutro com funcéo 67N.

10.2.1 — Ajustes disponiveis

A programacdo dos parametros é realizada nas pastas SET 1, SET 2, SET 3 e SET 4 do
programa aplicativo de configuracdo e leitura do relé. A figura 10.4 sinaliza os parametros

disponiveis da unidade de sobrecorrente direcional de neutro para o SET 1.
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Figura 10.4: Pasta SET 1sinalizando a unidade de sobrecorrente direcional de neutro.

Os ajustes de neutro estdo disponiveis nos parametros listados na tabela 10.3.

Parametro

Descricdo do parametro

Faixa de ajuste

Tipo N

Tipo de aterramento do neutro. 67N

sistema solidamente
aterrado ou aterrado por
resisténcia

sistema isolado em modo
seno

sistema compensado em
modo cosseno

VpoldN

Tensao de polarizacéo (3V0) de neutro. 67N

10,0...250V

AMTdN

Angulo de maximo torque de neutro. 67N

0,0...359°

dN inv

Reversao do elemento direcional de neutro. 67N

com reverséo do plano

sem reverséo do plano
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0,048 ... 13 A
I>Nd ip Corrente de partida do direcional tempo dependente de neutro. (x RTC FN para IN N/D = 0)
67N 0,012...3,25A
(x RTC D para IN N/D = 1)
I>Nd cuv | Tipo de curva de atuacéo para neutro. 67N NI —MI-El _UISTE_RIZT —FLAT -
I>Nd o Constante o para a curva USER de neutro. 67N 0,020 ... 3,00
I>Nd B Constante  para a curva USER de neutro. 67N 0,000 ... 1,00
I>Nd & Constante 8 para a curva USER de neutro. 67N 0,000 ... 1,00
I>Nd K Constante K para a curva USER de neutro. 67N 0,10 ... 100
I>Nd dt Constante dt para a curva de neutro. 67N 0,01...3,00
0,048 ... 100 A
. . L . N (X RTC FN para IN N/D = 0)
I>>Nd ip Corrente de partida do direcional instantaneo de neutro. 67N
0,012...125A
(x RTC D para IN N/D = 1)
I>>Nd t Tempo instantaneo de neutro. 67N 0,05...240s

Tabela 10.3: Parametros para ajuste da unidade de sobrecorrente direcional de neutro.
10.2.2 — Funcionamento
10.2.2.1 - Sistema solidamente aterrado ou aterrado por resisténcia

O relé direcional de falta a terra usado em sistemas solidamente aterrado ou aterrado atravées de
resisténcia no neutro é aplicado para protecao em sistema Anel e Redes com alimentadores em
paralelo. O principio de determinacdo da direcionalidade da falta a terra € a medicdo do angulo
(p) entre a corrente de terra a tensdo de sequéncia zero (3V0). A tensdo residual (3V0) é
calculada através da soma vetorial das tensdes das fases A, B e C. O valor programado no
parametro VpoldN habilita a operacdo da unidade direcional de neutro.

Neutro Tensao de polarizagao

N 3V0O=0A+UB+uC

Onde:

3V0 —tenséo vetorial de polarizagéo da fase A.

0A —tensao vetorial da fase A.
B —tensao vetorial da fase B.
ac —tensao vetorial da fase C.

Tabela 10.4: Tenséo residual 3VO0 calculado.

Para sistema solidamente aterrado as caracteristicas de grande parte das faltas a terra é
predominantemente indutiva. O angulo (¢) entre a corrente de falta e a tenséo residual 3V0 é
préximo a 110°. Este angulo é programado no relé no parametro AMTdN e define as regides de
operacao e restricdo do relé. A figura 10.5 fixa o diagrama da protecédo para sistema solidamente
aterrado.
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pvo

Regido de
Restricao

¢=110°
AMT dN

150k

|

Regido de
Operacao

Sistema Solidamente Aterrado

————

Figura 10.5: Falha a terra para sistema solidamente aterrado.

O sistema aterrado através de resisténcia as caracteristicas das faltas a terra é

predominantemente resistiva. O angulo (¢) entre a corrente de falta e a tensao residual é préximo
a 170°. Este angulo é programado no relé no parametro AMTdN e define as regides de operacdo
e restricdo do relé. A figura 10.6 fixa o diagrama da protecdo para sistema aterrado através de
resisténcia.

3Vo0
A
Regido d¢
Restrica
//l/ / l |
¢ =170°
(AMT dN)

Regido de
Operacao

Mixima sensibili(_j"ade
Sistema Aterrado por Resisténcia

Figura 10.6: Falha a terra para sistema aterrado através de resisténcia
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10.2.2.2 — Sistema isolado

O principio de determinacéo da direcionalidade da falta a terra é a medicao do angulo (¢) entre a
corrente de terra (sequéncia zero) e a tensao de sequéncia zero (3V0). A tensao residual (3VO0) é
calculada através da soma vetorial das tensdes das fases A, B e C como descrito na tabela 10.4.
O valor programado no parametro VpoldN habilita a operagcéo da unidade direcional de neutro.

Em sistema isolado ou compensado, a medida da poténcia reativa ou ativa é decisiva para
determinar a direcionalidade da falta. Consequentemente é necessario programar o parametro
Tipo N para atuacdo em sene ou cose dependendo do método de aterramento.

10.2.2.2.1 - Sistema isolado em modo seno

Apés calculo da componente reativa da corrente (seng) e comparacado angular em relacdo a
tensdo residual (3V0) o relé fixa a linha para protecédo de falta a terra. Em sistema isolado sem
falta, a componente capacitiva da corrente esta adiantada de 90° da tensao residual (3V0). Em
caso de falta a componente capacitiva de corrente esta atrasada de 90° em relacdo a tenséo
residual (3V0). O diagrama da figura 10.7 fixa os planos de operacdo em modo seno.

¥ 3V0
G 1 | Gud GDT | &3
|
Iw @
Ic
< Te >
1 Iw
Condicao normal; Condicao de falta
Onde:

| —corrente de sequéncia zero.

Iw — componente resistiva da corrente de sequéncia zero.

Ic — componente capacitiva da corrente de sequéncia zero.

¢ — angulo entre a corrente de terra (sequéncia zero) e a tensao residual (3V0).

3VO - tenséo residual (tenséo de sequéncia zero)

Figura 10.7: Falha a terra para sistema isolado em modo seno.
10.2.2.2.2 — Sistema compensado (bobina de Petersen)

Em sistemas compensados a analise da direcionalidade ndo pode ser determinada através da
componente reativa, porque a parte reativa depende do nivel de compensacdo aplicado pelo
sistema durante a falta. A componente ativa (cos ¢) € usada para determinar a direcionalidade.
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A componente ativa da corrente esta em fase com a tenséao residual (3V0) no sistema sem falta.
Quando ocorre a falta a terra, a componente ativa estd oposta (180°) em relacdo a tensdo
residual (3V0). O diagrama da figura 10.8 fixa os planos de operacdo em modo cosseno.

Regido de Regido de
Restricao 13vo Restricag

A3V0
If
Iw 2

Ic

T le

-------------------- 1p B

Regiao de T
Condicao Normal Operacig Condicao de Falta
Onde:

If —corrente de sequéncia zero.

Iw — componente resistiva da corrente de sequéncia zero.

Ic — componente capacitiva da corrente de sequéncia zero.

¢ — angulo entre a corrente de terra (sequéncia zero) e a tensao residual (3V0).
3VO - tenséo residual (tensdo de sequéncia zero)

Il — componente indutiva

Ip — Corrente de partida

Figura 10.8: Falha a terra para sistema compensado através de impedancia em modo cosseno (bobina de Petersen).
10.2.3 — Sinalizacao

O estado da protecdo ¢ indicado nos leds da IHM local e na pasta MEDICOES do programa
aplicativo de configuracao e leitura do relé.

Bandeirolas

A B C N|A B cC
51 0 O O OO0 o O 27
50 0 O O OO0 O O 32
6 0 0O O OO0 O O 37
5 0 O O O |0 O 0O
81 Q GS
0O 0O 0 0O 0 g 0O
43 66 49 46 | 47 86 78 270

Figura 10.9: Sinalizac&o da Protecao Direcional 67.
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10.3 — Protecéo direcional de poténcia
Relé direcional de poténcia com funcéo 32P / 32Q.

10.3.1 — Ajustes disponiveis

A programacdo dos parametros é realizada nas pastas SET 1, SET 2, SET 3 e SET 4 do
programa aplicativo de configuracdo e leitura do relé. A figura 10.10 sinaliza os parametros
disponiveis da unidade direcional de poténcia para o SET 1.

= Pextron Controles Eletrénicos == a X
- - Relé: URP6402-5/6403-5 Local: |PEXTRON CONTROLES ELETRONICOS | m
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Curva Fase (51) Curva Neutro (51N) Seq neg (51Q/46) Direcional fase (67) Direc. neutro (67N) Dir(-.:ciqnal gle Def. sobretensao (59_1)
I>Fip  [1 | ©eNip [025 | saip [5 I>Fdip |1 | eNdip 125 | g’zts;‘c'a = Vv>>Fvp (400
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I>Falfa 1 [>Nalfa 1 I>Qalfa 1 I>Fdalfa 1 I>Ndalfa 1 Pr>>FPp [250 Inst. sobretens3o (59_2)
I>Fbeta 1 I>Nbeta 1 I>Qbeta 1 I>Fdbeta 1 I>Nd beta 1 Pre>Ft 0.097 V=>>Fvp E400
I>F delta O I>Ndelta 0 I>Qdelta 0 I>Fd delta 0 I>Nd delta O Ve>>Ft ’0.097
I>FK 135 >NK 135 >QK 135 I>FdK 135 I>NdK 135 pecnalice e e
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I>>Ft }0.097 I>>Nt ‘0_097 \ Qr=>F t 0.097 Def. subtens3o (27_1)
= o = oo S e MEMdF |1 VpoldN |10 | e AL V<<Fvp |10
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- ICO
1>>>Fip [1 | 1=>>Nip [0.25 | 1>>>0ip 200 1>>>Fdip [200 1>>Ndip |25 | o e i Zi
I>>>Ft {0 ‘ I>>>Nt 10 [ I>>>Qt |0.023 [ I>>>Fdt |0.046 1>>Nd t E)TMG | V<<<Fvp |10
Subcorrente de fase (37) Restricdo por tens3o (50v/51v/67v) V<<<Ft 0.097
l<<Fip (0199 | I<<Ft [0.097 |  I:FVR [100
I<<<Fip [0.199 | Instantaneo/Definido de GS (50/51GS) “on
1>>GS ip 50 | >>Gst[o.097 | SET1
Programacao em tela = Arquivo (C:\Pextron\URP6402\URP640x_72a250_V5_8_400V_default.rcf) ‘
Reconectando: 0  Tentativas: 0 > RX
Figura 10.10: Pasta SET 1 sinalizando a unidade direcional de poténcia.
Os ajustes estdo disponiveis nos parametros listados na tabela 10.5.
Parametro Descricao do parametro Faixa de ajuste
) . o o com reversao do plano
dP inv Reversdo do elemento direcional de poténcia. 32P -
0 sem reverséo do plano
Pr>>E P Partida direcional de poténcia Ativa. 32P 3....15.000 W
P lxa partir do relé vers@o 2.17 passa a ser a poténcia total. (x RTC FN x RTP)
Pr>>F t Tempo direcional de poténcia. 32P 20,10 ...240s
) . o . com reversao do plano
dQ inv Reversdo do elemento direcional de poténcia. 32Q -
O sem reverséo do plano
(>>E Partida direcional de poténcia Reativa. 32Q 3....15.000 W
Q Qp |« A partir do relé versao 2.17 passa a ser a poténcia total. (X RTC FN x RTP)
Qr>>F t Tempo direcional de poténcia. 32Q 0,10 ...240s
N MONOFASICO
PAM MODO POTENCIA ATIVA p
TRIFASICO

Tabela 10.5: Pardmetros para ajuste da unidade direcional de poténcia.
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10) Protec¢des direcionais URP6402 - URP6403

10.3.2 — Funcionamento

O relé recebe as trés correntes IA, IB e IC e as trés tensbes de fase VA, VB e VC do sistema e
calcula a poténcia direta ativa (P) e reativa (Q) utilizando expressoes relacionadas na tabela 10.6.

Poténcia fase A Poténcia fase B Poténcia fase C Poténcia total

PA=0AxTA | PB=0Bx1B | PC =0CxiC | Pt=PA+PB+PC

Onde:

0A —tenséo vetorial da fase A.
0B —tenséo vetorial da fase B.
ac — tenséo vetorial da fase C.
1A — corrente vetorial da fase A.
B — corrente vetorial da fase B.
ic — corrente vetorial da fase C.
PA  —poténcia ativa da fase A.
PB — poténcia ativa da fase B.
PC - poténcia ativa da fase C.
Pt — poténcia ativa total.

Tabela 10.6: Expressdes de poténcia

A multiplicacdo da tenséo vetorial da fase A Ga pela corrente vetorial fa tem como resultado a
poténcia direta ativa e reativa vetorial da fase. A integral deste vetor gera o médulo da poténcia
direta ativa, reativa e o sinal deste resultado, positivo ou negativo, indica a direcdo do fluxo desta
poténcia. O fator de poténcia (cos ¢) € sinalizado no display do relé com a seguinte sinalizacéo
de + para poténcia direta e — para poténcia reversa. A atuacao do relé é realizada sobre o valor
da poténcia reversa total do sistema. O relé dispara a partida da unidade para poténcias reversas
maior que o valor programado no parametro Pr>>F Pp (Qr>>F Qp), ficando inoperante para
qualquer valor de poténcia direta.

10.3.3 — Sinalizacao

O estado da protecdo é indicado nos leds da IHM local e na pasta MEDICOES do programa
aplicativo de configuracao e leitura do relé. A bandeirola 32 sinaliza a protecéo 32P e 32Q.

Bandeirolas

A B C N|A B C
51 0 O O OO0 O g 27
50 0 O O OO0 O O 32
67 0 O 0O O|0O0 O O 37
5 O O 0O OO0 O O
81 Q GS
0O 0O 0 Ol 0o O O
48 66 49 46 | 47 86 78 270

Figura 10.11: Sinalizac&o da Protecéo Direcional de Poténcia total 32P e 32Q.
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