
4.3.4) Comparação de fase

Esse tipo de proteção compara o ângulo de fase entre duas
grandezas alternadas. Por exemplo, a função de proteção de
sobrecorrente direcional (ANSI 67).
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No exemplo dado, uma unidade direcional é normalmente utilizada em combinação com
uma unidade de sobrecorrente, onde somente essa última é insuficiente para discriminar o
ponto de ocorrência da falta (isso é bastante comum em redes em anel, circuitos em
paralelo ou uma combinação de ambos).



A função de comparação de ângulo também pode ser utilizada para discriminar a direção
do fluxo de potência ativa em geradores ou motores (ANSI 32).

a) Proteção de sobrecorrente direcional

Foi desenvolvida, inicialmente na forma eletromecânica, no final do século XIX e início
do século XX para mitigar a deficiência de seletividade da proteção de sobrecorrente em
sistemas em malha ou em sistemas com linhas em paralelo.

Nesse caso (com as funções 67/67N) o relé A provê retaguarda para o relé D e o relé C
provê para o relé B.



Nesse caso fica evidente a necessidade de outro tipo de proteção, que não a ANSI 50/51.
Em L.T. de alta e extra-alta tensão, tipicamente se usa a proteção de distância como
proteção primária e a proteção de sobrecorrente direcional como retaguarda local.



b) Princípio de funcionamento



Fazendo o diagrama fasorial

O princípio de funcionamento do relé direcional eletromecânico consiste no torque
eletromecânico produzido pela interação entre duas densidades de fluxo (de operação e de
polarização) que são geradas por duas grandezas elétricas: grandeza de operação
(normalmente é uma corrente) e grandeza de polarização (normalmente é uma tensão).









c) Implantação na tecnologia digital

Os relés digitais usam o mesmo princípio dos relés eletromecânicos, sendo que a implementação
é realizada por firmware, através de uma equação como essa:

Na implementação via firmware é possível utilizar condições adicionais para tornar a proteção
mais confiável e precisa. Por exemplo, para faltas próximas ao ponto de instalação do relé, que
podem produzir o colapso da tensão de polarização, pode-se utilizar uma memória de tensão
armazenada ANTES da ocorrência da falta, para não utilizar um sinal degradado.



c.1) Direcional de fase

Utilizam-se três unidades direcionais, uma para cada fase, que podem bloquear ou não a
respectiva unidade de sobrecorrente de fase. Normalmente o sinal de polarização é de
tensão, e existem várias alternativas entre as grandezas de polarização de operação. A mais
utilizada é a conexão de noventa graus.









c.2) Direcional de terra

A grandeza de operação da unidade direcional de terra (ANSI 67N) é a componente de
sequência zero das correntes monitoradas. A grandeza de polarização pode ser: a
sequência zero das tensões com o sinal trocado; ou a corrente de terra (por exemplo,
medida no aterramento do transformador da subestação). Então:







d) Aplicação da função 67/67N em linhas de transmissão

Na proteção de LTs de alta e extra-alta tensão, a função de sobrecorrente direcional é
comumente utilizada como retaguarda local, sendo a proteção de distância a proteção
primária.

As três unidades de fase (67) bloqueiam, ou não, as correspondentes unidades de
sobrecorrente (50/51) e a unidade de neutro (67N) monitora as unidades de sobrecorrente
de neutro(50/51N).

As unidades direcionais demandam a escolha das grandezas de polarização e operação
(do tipo de conexão), a escolha do ângulo de torque máximo que está relacionada com o
ângulo da impedância da linha (de sequência positiva e zero).

As funções de sobrecorrente requerem ajuste "especial".



d.1) Ajuste das funções 50/51 e 50/51N em redes não radiais

Para sistemas em malha, com diversas fontes, os ajustes das funções de sobrecorrente, que
estão associadas às unidades direcionais, é mais complexo do que no caso radial.

Neste caso, os relés são direcionais e as coordenações são múltiplas, para uma mesma
barra, e ocorrem em mais de uma direção.

O processo é iniciado abrindo-se a malha em um dado ponto e fazendo-se a coordenação
em determinado sentido e depois no outro. Quando o sistema possui múltiplas fontes,
normalmente se abre a rede no ponto de conexão da maior fonte.

Esse processo é iterativo e pode ser solucionado utilizando-se algoritmos de otimização
(heurísticos e determinísticos) que têm como função objetivo reduzir ao máximo os tempos
de coordenação (ou tentativa e erro, utilizando a experiência do projetista).



Exemplo








