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Relés Eletromecanicos

Introducao

@ Os relés de protegéo eletromecanicos podem ser divididos conforme os
seguintes tipos:

@ Relés de Atracédo Eletromagnética — Plunger: os relés de atracédo
eletromagnética séo baseados no Principio da minima relutancia;

@ Relés de Inducao (Disco de Indugédo ou Copo): os relés de
indugao sédo baseados no principio de interagao de fluxos
magnéticos para producéo de forca e conjugado mecanico. E o
mesmo principio dos motores elétricos de indugao.

@ Disco de indugéo: temporizado;
@ Copo: instantaneo.
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Relés Eletromecanicos

Relés de Atracao Eletromagnética — Plunger
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Relés Eletromecanicos

Relés de Indugao — Disco de Inducao
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Relés Eletromecanicos

Relés de Indugao — Copo
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Relés Eletromecanicos

Principio de funcionamento do Relé de Inducao

@ Quando a bobina de operagao é energizada aparece torque no
disco/copo, que o acelera até atingir rapidamente a velocidade de
regime;

@ A velocidade de regime é fungao do torque motor produzido pela
grandeza de atuagao, do torque resistente da mola e do torque
resistente produzido pelo freio magnético;

@ A estrutura do Relé de Indugao é bastante versatil, portanto, pode ser
utilizado em relés de uma Unica grandeza (sobre e sub) ou duas
grandezas (direcionais de corrente, poténcia, distancia, diferencial,
etc.).
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Relés Eletromecanicos

Principio de funcionamento do Relé de Inducao

@ Relés de uma Unica grandeza (p. ex. sobrecorrente):

T= K1 KQIZ - Tmola - Tfreio

@ Relés de duas grandezas:

@ Relés corrente x corrente:
T = KI1 Ig CcOos (9 — T) — Tmola — Tf,e,'o
@ Relés corrente x tenséo:

T=KIVcos(0 —7) — Tmoia — Tteio
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Relés Eletromecanicos

Principio de funcionamento do Relé de Inducao

@ Os relés de duas grandezas podem ser constituidos de forma que
incluam qualquer combinagao dos dois tipos de relés (1 ou 2
grandezas). Desta forma, resula a seguinte equagao universal:

Onde:
Tmota + Theio = Ka

Portanto:

T =K P+ K V2 + KslVcos (0 — 7) — K

@ Para um relé em particular, basta fazer um ou mais K; iguais a zero.
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Relés Eletromecanicos

Funcdes de protecao

@ Os relés eletromecanicos podem utilizados para implementar as
seguintes fungdes:

@ Detetores de nivel (p. ex. sobrecorrente);
@ Protecgao diferencial (amperimétrica e percentual);
@ Comparacdo de angulo de fase (Direcional);

@ Protecao de distancia.
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Relés Eletromecanicos

Detetores de nivel — Protecao de sobrecorrente
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Relés Eletromecanicos

Protecao diferencial
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Relés Eletromecanicos

Protecao diferencial

@ Este tipo de relé diferencial € denominado Relé Diferencial
Amperimétrico. Entretanto, erros sistematicos na protegao diferencial
inviabilizam a utilizacdo deste tipo de relé:

@ Casamento imperfeito dos TC’s;

@ Existéncia de componente continua da corrente de curto-circuito,
ndo nula em pelo menos duas fases;

@ Erro proprio dos TC's;

@ Desta forma, para tornar a protegao diferencial mais segura podem ser
utilizados dois enrolamentos de restricdo em série com ambos os TC’s.
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Relés Eletromecanicos

Protecao diferencial percentual
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Relés Eletromecanicos

Protecao diferencial percentual
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Relés Eletromecanicos

Comparacao de angulo de fase (Direcional)

@ Os relés direcionais eletromecanicos séo relés de duas grandezas. A
grandeza de operagao geralmente € uma corrente e a grandeza de
polarizagao pode ser uma tensdo ou uma corrente;

@ Os relés direcionais séo utilizados na Protecédo Direcional de Poténcia
ou na Protecdo de Sobrecorrente Direcional (de fase e de neutro);

@ No caso da Protegao Direcional de Poténcia sdo escolhidas
caracteristicas no relé, tal que o conjugado maximo ocorra para cargas
com fator de poténcia unitario;

@ No caso da Protecao de Sobrecorrente Direcional sdo escolhidas
caracteristicas no relé, tal que o conjugado maximo ocorra para
correntes de falta atrasadas em relagdo a tensao.
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Relés Eletromecanicos

Comparacao de angulo de fase (Direcional)

@ Com relacédo ao conjugado maximo, existem alguns tipos de
configuragoes tipicas, denominadas unidades:

@ Unidade 0° — Conjugado maximo quando = 0°;
@ Unidade 30° — Conjugado maximo quando 7 = 30°;
@ Unidade 45° — Conjugado maximo quando 7 = 45°;
@ Unidade 60° — Conjugado maximo quando 7 = —60°;
@ Apesar de existir um grande nimero de conexdes, na pratica existem

apenas algumas conexdes usuais entre as grandezas de polarizacao e
operagédo. Estas conexdes sdo conhecidas como:

@ Quadratura (90°);
@ Adjacente (30°);

@ 60° na ligagao estrela e na ligagao triangulo.
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Relés Eletromecanicos

Comparacgao de angulo de fase - Protecao de
Sobrecorrente Direcional

Tipo de Tipo de Fase Fase Fase Maximo

Conexao Unidade A B C torque1
%0° el Vac la Vea Is Vas le Ag:see;)d"as
90° 45° Vic In Vea Is Vag T o
30° 0° Vac In Vea Is Vos Ie e
60°-Y 0° —Ven Ia —Van I —Van lc Ag:ssaz)doas
60°-A 0° Vac Ia—1Ip Vea Is = lc Ves le=1a Agzsee:)d"%

U Posicao das grandezas de operacao em relagao as de polarizagao
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Relés Eletromecanicos

Comparacéao de angulo de fase - Protecao de
Sobrecorrente Direcional de Terra

@ Polarizagao por tensdo com unidade 60°:
@ Grandeza de operagao: 3;
@ Grandeza de polarizacdo: — V.

@ Polarizacao por corrente com unidade 0°:

@ Grandeza de operagao: 3b;

@ Grandeza de polarizagao: Iy.
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Relés Eletromecanicos

Comparacao de angulo de fase - Protecao Direcional
de Poténcia Reativa

@ Poténcia Ativa - Unidade 0°:

@ Grandeza de operagao: /4 ou I (se nao houver o neutro);

@ Grandeza de polarizagao: Vay ou Vag (se ndo houver o neutro).

@ Poténcia Ativa - Unidade 30°:

@ Grandeza de operacao: /a;

@ Grandeza de polarizagdo: Vac.
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Relés Eletromecanicos

Comparacao de angulo de fase - Protecao Direcional
de Poténcia Ativa

@ Poténcia Reativa - Unidade 0°:

o Grandeza de operacao: /;

@ Grandeza de polarizagao: Vpe.
@ Poténcia Reativa - Unidade 30°:

@ Grandeza de operacao: /a;

@ Grandeza de polarizagdo: V.
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Relés Eletromecanicos

Relé de distancia

@ A partir da equagéo universal dos relés eletromecanicos, pode-se obter
a familia dos relés de distancia:

@ Relé Mho — Tipo admitancia:
T=KVicos(d —7) — Ko V% — K3

@ Relé de distancia — Tipo impedancia:
T=KP-KV?—K;

@ Relé de distancia — Tipo reatancia:
T =K PP —KyVicos (8 — 1) — Ka
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Relés Eletromecanicos

Relé de distancia tipo Mho

X4 nao atua

Kisenrr) _
2K,

K cos(r)
2K,
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Relés Eletromecanicos

Relé de distancia tipo Impedancia

X 4 X A
nao atua nao atua

atua

v
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Relés Eletromecanicos

Relé de distancia tipo Reatancia
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nao atua
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