PEAS5729 - Protecao de sistemas elétricos de poténcia
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4.3.4) Comparacao de fase
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Esse tipo de protecdo compara o angulo de fase entre duas '
grandezas alternadas. Por exemplo, a fungao de protecao de
sobrecorrente direcional (ANSI 67).
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No exemplo dado, uma unidade direcional € normalmente utilizada em combinagao com
uma unidade de sobrecorrente, onde somente essa ultima € insuficiente para discriminar o
ponto de ocorréncia da falta (isso € bastante comum em redes em anel, circuitos em
paralelo ou uma combinagdo de ambos).
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A funcao de comparacao de angulo também pode ser utilizada para discriminar a direcao
do fluxo de poténcia ativa em geradores ou motores (ANSI 32).

a) Protecao de sobrecorrente direcional

Foi desenvolvida, inicialmente na forma eletromecanica, no final do século XIX e inicio
do século XX para mitigar a deficiéncia de seletividade da protecdo de sobrecorrente em
sistemas em malha ou em sistemas com linhas em paralelo.
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Nesse caso (com as funcdes 67/67N) o relé A prové retaguarda paraorelé Deorelé C
prové para o rele B.
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Nesse caso fica evidente a necessidade de outro tipo de protecao, que ndo a ANSI 50/51.
Em L.T. de alta e extra-alta tensao, tipicamente se usa a protecao de distancia como
protecao primaria e a protecao de sobrecorrente direcional como retaguarda local.



b) Principio de funcionamento
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O principio de funcionamento do relé direcional eletromecanico consiste no torque
eletromecanico produzido pela interacao entre duas densidades de fluxo (de operacao e de
polarizacao) que sao geradas por duas grandezas elétricas: grandeza de operacao
(normalmente € uma corrente) e grandeza de polarizacdo (normalmente € uma tensao).
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c) Implantacao na tecnologia digital

Os relés digitais usam o mesmo principio dos relés eletromecanicos, sendo que a implementacao
é realizada por firmware, através de uma equacao como essa:
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Na implementacao via firmware € possivel utilizar condi¢cdes adicionais para tornar a protecao
mais confiavel e precisa. Por exemplo, para faltas proximas ao ponto de instalagcdo do relé, que
podem produzir o colapso da tensio de polarizacao, pode-se utilizar uma memoria de tensao
armazenada ANTES da ocorréncia da falta, para nao utilizar um sinal degradado.



c.1) Direcional de fase

Utilizam-se trés unidades direcionais, uma para cada fase, que podem bloguear ou ndo a
respectiva unidade de sobrecorrente de fase. Normalmente o sinal de polarizacado é de
tensao, e existem varias alternativas entre as grandezas de polarizacao de operacao. A mais
utilizada € a conexao de noventa graus.

Tipo de Tipo de Fase Fase Fase Maximo

Conexdo | Unidade A B C torque *
80° 30° Vac I Via Ig Vag I Agg%?aas
a0° 45° T b T 5 T i Aggiagfs
30° L Vac Iy VA /s Ves Ie e
60°—Y 0° . Is e e £ i prim=r
60°-A 0° Vac | la—1t8 | Vea | ls—1lc | Veg | lo—ia | Alasads

" Posicdo das grandezas de operacéo em relagdo as de polarizacéo
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c.2) Direcional de terra

A grandeza de operacao da unidade direcional de terra (ANSI 67N) € a componente de
sequéncia zero das correntes monitoradas. A grandeza de polarizacao pode ser: a

sequéncia zero das tens6es com o sinal trocado; ou a corrente de terra (por exemplo,
medida no aterramento do transformador da subestacao). Entao:
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d) Aplicacao da funcao 67/67N em linhas de transmissao

Na protecao de LTs de alta e extra-alta tensio, a funcao de sobrecorrente direcional é
comumente utilizada como retaguarda local, sendo a protecao de distancia a protecao
primaria.

As trés unidades de fase (67) bloqueiam, ou n&o, 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 polarizacao e operagao
(do tipo de conexao), a escolha do angulo de torque maximo que esta relacionada com o
angulo da impedancia da linha (de sequéncia positiva e zero).

As fungdes de sobrecorrente requerem ajuste "especial”.



d.1) Ajuste das funcdes 50/51 e 50/51N em redes nao radiais

Para sistemas em malha, com diversas fontes, os ajustes das fungdes de sobrecorrente, que
estao associadas as unidades direcionais, € mais complexo do que no caso radial.

Neste caso, os relés sao direcionais e as coordenacoes sao multiplas, para uma mesma
barra, e ocorrem em mais de uma direcgao.

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

Esse processo ¢ iterativo e pode ser solucionado utilizando-se algoritmos de otimizacao
(heuristicos e deterministicos) que tém como fungao objetivo reduzir ao maximo os tempos
de coordenacao (ou tentativa e erro, utilizando a experiéncia do projetista).
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AJuste da protecdo de sobrecorrente direcional

s Exemplo - Livro do Blackburn #*
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