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LT S 1.1-7
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Unidades de sobrecarga (50/510L) .....ooiiiiiiiiiiiiiee e 1.1-8
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Protecao de sobreexcitagdo (24) (69V/Hz ou 59/81) .....cooviiiiiiiiiiiiiiiec e, 1.1-8
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1070) 01 o] (=1 (oo | PP SR 1.2-2
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Portas e protocolos de COMUNICAGOES. .........cccuuviiiiiiee e 1.2-2
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Bloqueio do fechamento (86) .........ccoicuuiiiiiiiiiie e 1.2-3
Légica de disparo dos diSJUNTOrES ........ooeiiiiiiiiiiiiiee e 1.2-3
Vigilancia dos circuitos de Manobra ................eeiiiiiiiiiiiiii e 1.2-3
Selegdo da seqUéncia de fases........ccuvieiiie i 1.2-4
SUPErviSA0 dOS AISJUNTOTES.........cciiiiiiiieiie e e e 1.2-4
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ST g F= 11 = To= To I o ) [ AR 1.24
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1.2.16 Entradas digitais ........eooiiiiiiii s 1.2-4
1.217 Supervisdo das entradas digitaiS ...........oveiiiiiiiiiii 1.2-4
1.2.18 Saidas AUXIIAIES........o e 1.2-5
1.2.19 Saidas de diSPAr0 ... e e e 1.2-5
1.2.20 Entradas / saidas VIrtUaiS. .........oooeeeiiiiiee e 1.2-5
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1.2.26 Supervisdo da tensdo de alimentagao...........ooeiviiiiiiiiiie i 1.2-6
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1.5 Selecdo do Modelo ........coveiiiiiirniirr e ——— 1.51
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‘ MOIDVA1810P
‘ . ' IDV: Terminal de Protegéo Diferencial, Controle e Medida Il

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




Tabela de Contetidos
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211 Tensao de alimentagao auXiliar...........cccuvviiiiiiee i 2.1-2
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214 ENntradas de teNS80..........eeeiiiieee e 21-2
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21.6 Exatiddo na medida......... ..o 21-3
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2.1.10 Exatidao da partida e reposigdo das unidades de sobrecorrente....................... 2.1-5
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23.3.b Extraibilidade do sistema (ndo curto-circuitavel)..........ccccooveiiiii i, 2.3-12
2.3.3.c 107 1o 1-T T 4 T=T 01 (o LSRR 2.3-12
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3.1.7 Enrolamento de referénCia ..........coceeeeiiiiiee e 3.1-11
3.1.8 Obtencéo da grandeza de OPEraGa0 .......cocueeeiiiieiieieieeee e ie e e e e 3.1-11
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Inibicdo da restricdo e do bloqueio pelo harmdnicos (IDV-**D/F/G) ................ 3.1-16
Supervisao por detector de falta...........coooiiiiiii 3.1-18
Transformador paralelo.......... .o 3.1-18
Inibicdo da restricdo e do bloqueio por 2° e 4° harmbnicos com o ajuste

de transformador em paralelo em SIM. ... 3.1-18
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Transformador em paralelo em SIM .........ccccoooiiiiiiiiiie e 3.1-19
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Filtro de SEqQUENCIA ZEIO..........ccooeiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 3.1-22
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INICIO A€ falta ... 3.2-8
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Caracteristica quadrilateral ................ooooiiiiiiiiiiiee e 3.4-3
Unidade de reat@nCia.........ooooo i 3.4-3
Unidade dir€CIioNal ...........ooiiiiiiiie e e 3.4-7
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REPIrESENIAGAD. ... ...t e e e e e e e e e e e aaaes 3.4-14
Caracteristica MO ........cooo i 3.4-15
Ativacao de caracteristicas de distancia..........ccoooeeeeiiiii 3.4-20
Légica de memoria de teNSA0.......ooiiuiiiiiiiiie e 3.4-21
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3.4.6 Unidades de supervisao direta € reversa.........ccccccveeeeeeciiiiieeee e 3.4-22
3.4.7 Atuagao de unidades de diStAnCia...........cccuviiiiiiie i 3.4-23
3.4.7.a Atuagdo das unidades MmonNOfasICas........cccuuiiiiieiiiie e 3.4-23
3.4.7b Actuacién de unidades bifasiCas .........ooooiiiiiiiiiiie e 3.4-24
3.4.8 Distancia gradual.............ooiiiiiiiiii 3.4-25
3.4.9 Faixas de ajustes das unidades de distancia.............ccccuuiiiiiiiiiiiiiiii e 3.4-26
3.4.10 Entradas digitais e eventos das unidades de distancia..............coccccen. 3.4-31
3.4.11 Saidas digitais e eventos das unidades de distancia...........ccccccceevieeeiiciiennnns 3.4-32
3.4.12 Ensaio das unidades de diStAncia ............occeeeiiiiiie i 3.4-35
3.412.a Caracteristicas para faltas monofasicas............ccccvveeeiei i, 3.4-36
3.4.12b Caracteristicas para faltas entre fases.........ccccciiii i 3.4-39
3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia.........ccccccccvrrriiicnnnes 3.51
3.51 0T [ o= Lo SRR 3.5-2
3.5.2 SeletOr A faSES ... eiiiiieiie e 3.5-2
3.5.2.a PrinCipios d€ OPEraGa0 .......ooiii i e e e e e e e 3.5-2

3.5.2b Selegcdo de fase perante faltas com fluxo predominantemente de
LYo (UL g Tol = = (o TR 3.5-3
3.5.3 Detector de falha de fUSIVE...........ooiiiiiiiiei e 3.54
3.5.3.a PrinCipios d€ OPEIraGaA0 .......cciiiiiiiciiieeeee et e e e e e e e e e e eannes 3.5-4
3.54 Delimitadores de Carga...........coieciuiiiiiiie et e e e e e e e e e e e 3.5-5
3.54.a PrinCipios d€ OPEIraGaA0 .......cciiiiiiiiiiiieeee et e e e e e e e e e e e eannes 3.5-5
3.5.5 Detector de oscilagdo de poténcia ..........coccueeiiiiiiiiiiiii e 3.5-7
3.5.5.a 1= 4 o= o PR 3.5-7
3.55b Limitadores reSiStVOS ........eiiiei i e e e e e e e e 3.5-8
3.55.c¢c Limitadores reativos. ... .. ....eiiiiieie e 3.5-9
3.5.5d DefiNiCA0 das ZONAS .......ueiiiiieieee e 3.5-11
3.55.e L@ 0= = To T L0 3.5-12

3.5.6 Faixas de ajuste das unidades complementarias as unidades de
Lo 153 =1 Lo = TP ERTTR S 3.5-15

3.5.7 Entradas digitais das unidades complementarias as unidades de
Lo 1] v= g o7 - LSRR 3.5-19

3.5.8 Saidas digitais e eventos das unidades complementarias as unidades de
Lo 1S3 =T Lo - SRS 3.5-20
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3.5.9.a Ensaio do detector de falha de fusivel ..........cccveeiiiviiiiii e, 3.5-22
3.5.9.b Ensaio dos delimitadores de carga ...........cocceeiiieei i 3.5-22
3.59.c Ensaio do detector de oscilagdo de poténcia.........ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiieee e 3.5-23
3.6 Unidades de Sobrecorrente........cc.cccccveeeiremrnrcenrsssseessss e 3.6-1
3.6.1 Obtencao das intensidades de cada enrolamento..............cccccoeeeiiiiiiiieenneen. 3.6-2
3.6.2 Unidades instantaneas de fase .........ccueveiiiiiiiiiiie e 3.6-3
3.6.3 Unidades instantaneas de neutro calculado.............cccccceeiiiiiiiniien e, 3.6-3
3.6.4 Unidade instantanea de seqUéncia iNVersa..........c.cccoccevieeeeeeeeececciiiee e 3.6-3
3.6.5 Unidades instantaneas de terra (IDV-A/B/D/G/H/J/KI/L) ....coooeeiiiiciiiiiiiieieiiiins 3.6-4

3.6.6 Unidades temporizadas de fase, neutro calculado, sequiiéncia inversa e
L] = PRSPPI 3.6-4
3.6.6.a Caracteristica corrente / tempo: funges INVErsas .........cccooeveeeeeiiiei e, 3.6-7
3.6.7 Diagrama de blocos das unidades de sobrecorrente..........ccccccoooiiiieeeneennn. 3.6-21
3.6.8 Unidades dependentes da tensao (IDV-J/K/L) .......coociiiiiiiiiiiiciee e 3.6-23
3.6.8.a Unidade restrigao por teNS80..........ocvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 3.6-23
3.6.8.b Unidade controlada porteNS&0 ..........oovviiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 3.6-24
3.6.8.c Critérios de ajuste € de atUaGa0 ........cccveiiiiiiiiiee e 3.6-24

3.6.9 Controle de par (habilitagao do bloqueio da partida) (IDV-
ATBIDIGHIITKIL) ottt e e e e e e 3.6-25
3.6.10 Bloqueio de disparo e anulagao da temporizagao ..........cccceveeeeiiiicciiieeeeeeeen, 3.6-26
3.6.11 Aplicacao das unidades de sobrecorrente .............ccccvviiiiiei i 3.6-26
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3.6.11.a

3.6.11.b
3.6.12
3.6.12.a
3.6.12.b
3.6.12.c
3.6.12.d
3.6.13
3.6.14
3.6.15
3.6.16
3.6.16.a

3.6.16.b
3.6.16.c

3.6.16.d

3.7
3.71
3.7.2

3.7.2.a
3.7.3

3.74
3.7.5

3.76
3.7.7
3.7.8
3.79
3.7.10

3.8
3.8.1
3.8.1.a
3.8.2
3.8.2.a
3.8.2.b
3.8.2.c
3.8.3
3.84
3.8.5
3.8.6
3.8.7
3.8.7.a
3.8.7.b

3.9

3.9.1
3.9.2
3.9.3
3.94

Aplicacao de unidades de sobrecorrente de fase, neutro calculado e

(T o = 3.6-26
Aplicacao de unidades de sobrecorrente de seqiiéncia inversa...................... 3.6-27
Unidades de sobrecorrente do terciario (IDV-B/H) ..., 3.6-28
Sobrecorrente com restricdo por harmonicos.........cooeviiiiiiiiiiiiiie e, 3.6-28
Sobrecorrente sem restricdo por harmonicCos.............coovecviiieiiiieieeiiciieeeeee, 3.6-29
Condicoes de funcionamento das unidades de terciario..............cccccuvveeeeeeennn. 3.6-30
Aplicagao das unidades de sobrecorrente do terciario..............ccccoeeeeeeee. 3.6-30
Faixas de ajuste das unidades de sobrecorrente...........cccccceeeevecviiiiiieeee i, 3.6-30
Entradas digitais dos médulos de sobrecorrente...........cccceeeeeiiciiiiiiiiee e, 3.6-42
Saidas digitais e eventos dos mdédulos de sobrecorrente ..., 3.6-49
Ensaio das unidades de sobrecorrente .........cccceevvvecciiiiiiiee e 3.6-67
Ensaio das unidades de corrente de fase, neutro calculado, seqiéncia

10NV 7= W= (= - SRR 3.6-67
Ensaio da unidade de terciario sem restricdo por harménicos (IDV-

F Y= R SRS 3.6-68
Ensaio da unidade de terciario com restricdo por harmoénicos (IDV-

F N =77 ) TSRS 3.6-68
Ensaio da unidade de corrente temporizada dependente da tens&o (IDV-

0 SRR 3.6-69
Unidades DireCionais ........ccccccerirriimiinnsereinnsere e sssssss s s snne s 3.71
T 1o o [ [z T J S 3.7-2
Unidade direcional de fases (IDV-J/K/L com opg¢do D ou superior no

Lo [T 11 (o TR ) PSPPSR 3.74
Exemplo de apliCaGAO0......cooii i 3.7-6
Unidade direcional de neutro (IDV-J/K/L com opg¢do D ou superior no

Lo T 11 (o TR ) SRS 3.7-7
Polarizagdo da unidade direcional de sequéncia negativa (IDV-J/K/L

com opgao D ou superior N0 digifto 9).......cocceiiiiiiiiiecce e 3.7-9
Unidade direcional de seqiiéncia direta (IDV-J/K/L com opgédo D ou

SUPErior NO digIto 9) .oeeiiiiiiee e 3.7-10
Inversdo da direGao de diSParo..........cccuviiiiiiiee e i 3.7-11
Faixas de ajuste das unidades direCioNaIS ..........ccovvcuvviiiiieeeee e 3.7-12
Entradas digitais dos médulos direCionais..............oeccveiiiiieeeesiccciiieieee e 3.7-13
Saidas digitais e eventos dos moédulos direcionais ..........ccccceeveeeiiicciiiieeeneeenn. 3.7-13
Ensaio das unidades direcionais de NeUtro ..............ccciiiiiiiiiiiiiiiee e 3.7-14
Unidades de TENSA0 .........oiiicciiimiirii i mmmn e s 3.8-1
Unidades de SUDTENSE0 .......cooiiiiiiiiiiiee e 3.8-2
Aplicagao de unidades de SUBLENSA0 .........ccciiiiiiiiiiii e 3.8-3
Unidades de SODBretenS80 .........cc.uviiiiiiiiiiie e 3.8-3
Unidades de sobretensao de fase (59F1 € 59F2) .......cccoeeveveeiiiiiiiiiieeee e 3.8-3
Unidades de sobretensao de NEULIO............eeveiiiiiiie i 3.8-4
Aplicacdo das unidades de sobretensao..........cccccuvvveeeieeie e 3.8-5
Diagrama de blocos das unidades de tens80...........cccceeviiiiiiiiiiiii i, 3.8-5
Faixas de ajuste das unidades de teNSE0 .......ccceevvviiciiiiiiiie e 3.8-7
Entradas digitais dos modulos de tenS80 ............eeviiiiiiiiiiiiiiiie e 3.8-9
Saidas digitais e eventos dos modulos de tens80..........cccoccveeiiiiiiei e, 3.8-9
Ensaio das unidades de teNS&0......ccouii i 3.8-12
Ensaio das unidades de SobretensSa80............cccveiiiiiiiiiiiiiee e 3.8-12
Ensaio das unidades de SUDtENSA0...........uuuiiiiiiii i 3.8-13
Unidades de FreqUi@NcCia ........cccccerrriiiisccssscemresnnsssssssscssssessssssssssssssssssssssssssnnnes 3.91
T} 100 [1 [z Lo T SRRSO 3.9-2
Unidades de sobrefreqUENCIA..........coeiieiiiiiiiiiiiiee e 3.9-3
Unidades de subfreqUENCIa ...........cooouuiiiiiiiiiiiiiec e 3.94
Unidades de derivada de freQUENCIA ...........oeeiiiiiiiiiiiiiie e 3.94
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3.9.5 Bloqueio das UNIdades ..........cooiiiiiiiiiii s 3.9-6
3.9.6 Unidade de subtens&o para bloqQUEIO............ceeiiiiiiiiiiieie e 3.9-6
3.9.7 Légica de rejeiGa0 de Cargas........ueueiiurieeeiiiiiee ittt e 3.9-6
3.9.8 Aplicagao das unidades de freqUéncia..............ccccoeeiiiieeeeeeeeeeee 3.9-7
3.9.9 Faixas de ajuste de freqQUENCIA..........ceueiiiiiiiiiii e 3.9-9
3.9.10 Entradas digitais dos modulos de freqUéncia...........cccoceeeviiieee e 3.9-11
3.9.1 Saidas digitais e eventos dos modulos de freqUiéncia .........ccceeeviveeeeiiiieeeenns 3.9-11
3.9.12 Ensaio das unidades de freQUENCia ............ccccuuvieiiiiiiiiiiiiieeeee e 3.9-13
3.10 Unidade de Falha Disjuntor ..........ccccoiiiiiiccccceere s rcccseceeen e sssmsee e e e 3.10-1
3.101 T 10T [ o7 Lo J SRR 3.10-2
3.10.2 Faixas de ajuste da unidade de falha de disjuntor............ccccoeviiiiiiiiec e, 3.10-4
3.10.3 Entradas digitais do médulo de falha de disjuntor............occoeeiiiiie, 3.10-5
3.10.4 Saidas digitais e eventos da unidade de falha de disjuntor .............c..ccccceee 3.10-6
3.10.5 Ensaio das unidades de falha disjuntor.............cccceiiiiiiii e, 3.10-7
3.1 Unidade de Imagem TermicCa.........ccccerrreemerircsmerissseer s e e s s smee s s smme s sssmeas 3.1141
3.11.1 Principios de funcionamento ..............ccoooiiiiiiiiiiiiiee e 3.11-2
3.11.2 Aplicagao da fungdo de imagem tErmica..........ccccveviiiieeeeiiiiee e 3.11-6
3.11.3 Faixas de ajuste da unidade de imagem térmica...........ccccceeeveeiiiiciiiiieeeneeen. 3.11-7
3.11.4 Entradas digitais do médulo de imagem térmica ...........cccceeeveeeeiiiiiciiiieeeeeee, 3.11-9
3.11.5 Saidas digitais e eventos do médulo de imagem térmica.............ccccvvvveeen.. 3.11-10
3.11.6 Ensaio das unidades tErmicas..........cccceeeiiiiiiiiiiiiee e 3.11-11
3.12 Unidade de Faltas Restritas a Terra ........cccccccmmmiiiiiiccncccmnne e 3.121
3.121 1S o= o 0SSR 3.12-2
3.12.2 Caracteristica com restrigdo percentual ... 3.12-5
3.12.3 Bloqueio por unidade de comparacao direcional ..............cccceeeeiiiiiiieeeneennn. 3.12-6
3.124 Bloqueio por nivel de corrente de NEULro ............cooeviiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeas 3.12-8
3.12.5 Funcionamento da unidade em autotransformadores..........c..ccccocevevvcieneennen. 3.12-8
3.12.6 Entradas de BIOQUEIO........uuiiiiiee i 3.12-9
3.12.7 Exemplo de calculo de ajustes da unidade ..........cccceovvviiiiiiiiee i 3.12-9
3.12.8 Faixas de ajuste da unidade de faltas restritas a terra..............ccccovveeeeeenns 3.12-10
3.12.9 Entradas digitais do modulo de faltas restritas aterra ... 3.12-12
3.12.10 Saidas digitais e eventos do modulo de faltas restritas a terra...................... 3.12-12
3.12.11 Ensaio das unidades de faltas restritas aterra..........ccocceeveeei i 3.12-13
3.13 Unidade de Imagem Térmica de Hot Spot..........ccccvciriniiiciniiiisnninienesininns 3.131
3.13.1 Principios de funcionamento ... 3.13-2
3.13.1.a Medida de temperaturas..............coooo i 3.13-2
3.13.1b Calculo da temperatura de Hot Spot...........ccooiiiiiiiiiiiiiie e 3.13-3
3.13.1.c Disparo por temperatura de Hot Spot e temperatura da capa superior de
= o= (= RS 3.13-4
3.13.1d Perda de vida Util acumulada ............ccccooiiiiiiii 3.13-5
3.13.1.e Eficiéncia do sistema de refrigeragao...........cccccvveeiieiiiicciiiieeee e 3.13-5
3.13.2 Faixas de ajuste da unidade de imagem térmica............cccceeieieeeiniee e, 3.13-7
3.13.3 Entradas digitais do mddulo de imagem térmica de Hot Spot .............cco..ee. 3.13-9
3.13.4 Saidas digitais e eventos da imagem térmica de Hot Spot...........c.cccoceee 3.13-10
3.13.5 Ensaio da unidade de imagem térmica de Hot Spot............cccoviiiiiiiiieennn 3.13-11
3.13.5.a Alarme e disparo por temperatura da capa superior de dleo......................... 3.13-12
3.13.5b Alarme e disparo por temperatura de Hot Spot............ccccceeeiiiiiiiiiiiiii e, 3.13-12
3.14 Unidade de Sobreexcitagao.........cccccmririiiciinsnceieninnsscccsceree e s ssssene e e eessnnes 3.141
3.141 PrinCipios d€ OPEraGaO0 ........ciiiiii it e e eaa e 3.14-2
3.14.2 Aplicacdo da unidade de sObreexcitagao..........ccovvvviiiiiiiie e 3.14-3
3.14.3 Faixas de ajuste da unidade de sobreexcitagao ...........ccccceveeeeeeiiiiiciiiieeee e, 3.14-3
3.14.4 Entradas digitais do mddulo de sobreexcitagdo..........ccoevvveeeeiiiiiiiiiieee e, 3.14-4
3.14.5 Saidas digitais e eventos do mddulo de sobreexcitagao ...........coccceeiiiiieeennns 3.14-5
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3.14.6

3.15

3.15.1
3.15.2
3.15.3
3.15.4

3.18.11.a
3.18.12
3.18.13

3.18.13.a
3.18.14

3.18.15
3.18.16
3.18.17

A
A
A
A

WWWww
©O O oo

A
2
3

Ensaio da unidade de sobreexcitagao..........ccccveeeeiiiiciiiiiiie e 3.14-5
Unidade de Carga Fria.........ccccriinimmniniimnnins s s sssnne s 3.1541
Aplicacdo da unidade de carga fria ........cccoeeeeiiiiiii e 3.15-2
Faixas de ajuste da unidade de carga frid..........ccccoeiiiiiiiiiin e, 3.15-3
Entradas digitais do modulo de carga fria ........ccccoeeeeieeiiicee e 3.15-4
Saidas digitais e eventos do modulo de carga fria........cccoecceveeiciie e 3.15-4
Unidades de Sobrecarga.........ccccccmririinccismcerenennsssssssscsessssssssssssssssssssssssssssses 3.16-1
Unidades de sobrecarga (50/510L) ......cccuviiiiiieeeiiicieeeee e 3.16-2
Faixas de ajuste das unidades de sobrecarga ............cccoeeeeeiiiiieiiniiee e, 3.16-2
Entradas digitais do mddulo de sobrecarga ..........ooccceeiiiiii i 3.16-3
Saidas digitais e eventos do mddulo de sobrecarga..........cccooevviiieiiieneenen. 3.16-4
Ensaio das unidades de sobrecarga ...........cccoocveiiiiiiiiiiii e 3.16-5
Ajustes de Configuragao..........cccverrinninirnnni s ——— 3171
a1 e To [¥or= o TP 3.17-2
[V £= 1 o] (=13 g To 0 011 0 F= 11 SRR PR 3.17-2
Protecdo de maquinas com TlI's de diferentes correntes nominais em

foz= Lo b= =1 0 {o] =1 1 4=T 01 (o RS URPPRR 3.17-2
SENNAS A€ GCESSO .....eeiiieiiiiie et e 3.17-2
(070] 10 10] o] (or=Toto =T TSP P RS TOPPRPR 3.17-2
D= = 1= T - USSR 3.17-2
Ajuste de fuso horario l0Cal............ccueiiiiiiiiiii e 3.17-3
Cambios de estacdes Verao / INVEINO.........cccuvuviieieee e 3.17-3
Permiss&o de botoeira ..o 3.17-3
AJUSEE dE CONTFASTE ....ooiiiiiie s 3.17-3
Faixas de ajuste de confiQuraGao ............cceeviiiiiiiiiiiiiiie e 3.17-4
F N LTS (== =T o T 3.1841
T} 1o o [1 [0z Lo TR SPP 3.18-2
EQqUIipamento €M SEIVIGO ........cuuiiiiiiee et 3.18-2
Relagdes de transformagao...........coeviiiiiiiiiiiiiiie e 3.18-2
SeqUENCIA E FASES .....oiiiiiiiie e 3.18-3
Transformador de tenséo capacitivo (IDV-F).........ccccoiiiiii e 3.18-4
Enrolamento que incorpora a protecao de distancia (IDV-F) ........cccccoceeennnnen. 3.18-4
Correntes associadas a cada enrolamento (IDV-D/F).........ccccoviiiiiniiniinnn. 3.18-5
Tipo de tenséo de fases (IDV-A/B/G/H/JIKIL) ....ccuveeiiiiiiiiiiiieiiieee e 3.18-6
Visualizagéo das correntes diferencial e de restricao ...........cccccceeeiiiiiiiieen. 3.18-6
Referéncia dos AngUIOS ...........c.euiiiiiiiiiiicee e 3.18-7
Conversores de entrada (IDV-A/B/G/H/J/KIL) .....ooeeiiiiiiiiiie e 3.18-7
Modelos com entradas de supervisdo da tenséo de alimentagao.................... 3.18-7
Corrente de iNIDICAO ........uuviiiiii e 3.18-7
Numero de enrolamentos (IDV-L e IDV-K com opgéo E ou superior ao

Lo T 11 (o TR ) RS 3.18-8
Canais de corrente de terceiro enrolamento (IDV-L).........cccccooviieiiiniieninnnnen. 3.18-8
Origem da tensao de neutro (IDV-L e IDV com opgéo B ou superior ao

Lo 1o 11 (o TR ) OSSO PPROPPPRIN 3.18-8
Inversao de polaridade (IDV-L e IDV com opgéo B ou superior ao digito

1S ISP 3.18-9
Faixas de ajustes geraiS .........oouuuiiiiiiiie e 3.18-9
Saidas digitais e eventos (Equipamento em Servigo)........ccccceevvvereeencveeeeennee. 3.18-12
Ajustes de Grupos de CONEXAO0.......ccccccerrrrrrriiisssssmrerrrssssssssssnessessssssssssnesnns 3.19-1
T} 100 [1 [z Lo TR 3.19-2
Grupo horario de cada enrolamento...........ccccuuviiiiiiei e 3.19-2
Filtro de seqiéncia hOmMOPOIAr..........c..eiiiiiiiiiii e 3.19-2
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3.19.4 Enrolamento associado as correntes de aterramento (IDV-
ATBIDIGIHIIIKIL) oottt a e et e e e e e 3.19-2
3.19.5 Autotransformador (IDV-A/B/D/G/H/JIKIL) ....coouveiiiiiiiiieiee e 3.19-2
3.19.6 Faixas de ajuste de grupos de CONEXA0........c.coruuiriiiiiieeeiiiiiee e 3.19-3
3.20 Supervisao da Medida de Correntes ...........ccccoemermriiniiccssnceeens e ssseeeeees 3.20-1
3.20.1 INTrOAUGAOD ... 3.20-2
3.20.2 PrinCipios de OPEraGa0...........ooveviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt aeaaaaaees 3.20-2
3.20.3 Faixas de ajuste da supervisdo da medida de correntes............cccccvvveeeeneennnn. 3.20-3
3.20.4 Entradas digitais e eventos da supervisdo da medida de correntes................ 3.20-3
3.20.5 Saidas digitais e eventos da supervisdo da medida de correntes ................... 3.20-4
3.21 Detector de Disjuntor ABerto ..........ccccciirininnr e 3.211
3.211 PrinCipios de€ OPEraGaO0 .......cooiiiii it a e 3.21-2
3.21.2 Faixas de ajuste do detector de disjuntor aberto .............occcceeiiiiiiinn, 3.21-2
3.21.3 Entradas digitais do detector de disjuntor aberto..............ccccceeiiiiinn, 3.21-3
3.21.4 Saidas digitais e eventos do detector de disjuntor aberto............c.cccccccuveennnee 3.21-4
3.22 I Yo | SRR 3.221
3.221 T} 10T [1 7= Lo TP PPEPPR 3.22-2
3.22.2 Selado dO ISPAIO.....cciieeiiiiieeeee et 3.22-2

3.22.3 Comandos de abertura e fechamento dos disjuntores. Tempo de falha
de abertura e fechamento............ooovv i 3.22-2
3.224 Relatorio de partidas. ...........eeee i 3.22-3
3.22.5 Faixas de ajustes de 10gICa ......cuuviiiiiiiie i 3.22-3
3.22.6 Saidas digitais e eventos da légica (mddulo de falha de comandos) .............. 3.22-4
3.23 Bloqueio de Fechamento...........ooiiiiiniiccier e 3.2341
3.23.1 PrinCipios de OPEraGa0...........ocveviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee ettt aaaaaees 3.23-2
3.23.2 Ajustes do bloqueio de fechamento ..........cccoveciiiiiiini e 3.23-2
3.23.3 Entradas digitais do médulo de bloqueio de fechamento..............ccccovvveeeeeenn. 3.234
3.23.4 Saidas digitais e eventos do modulo de bloqueio de fechamento................... 3.234
3.24 Légica de Disparo dos Disjuntores ...........cccceceriiiimninniennnsesnness e 3.241
3.24 1 PrinCipios de OPEraGa0 .........oeiiiiiiiie e 3.24-2
3.24.2 Ajustes da légica de disparo dos disjuntores ...........cccccevieeieiiiieeeiniiee e, 3.24-2
3.25 Permissoes de DiSParo...........occcciiimiiiiiiiccciseer s ssmms e 3.251
3.251 PrinCipios de€ OPEraGaO0 .......cooiii i it aa e 3.25-2
3.25.2 Faixas de ajuste dos permissdes de diSParo ..........coouvcveeieeieeeiiiiiiiiieeee e 3.25-2
3.26 Protecées Proprias da Maquina.......c.cccecccccecriinninnssccseceres e s sssseee e e eesennes 3.26-1
3.26.1 D= 4 o= o PRSPPI 3.26-2
3.26.2 Entradas digitais do médulo de protecdes proprias ........cccceeveeeeeieeccvveeeeeeeenenn. 3.26-2
3.26.3 Saidas digitais e eventos do modulo de protegdes proprias...........cccccvvvveeen... 3.26-2
3.27 Disparo Programavel.............ccccciiiiimniincinirn s 3.271
3.271 D1 4 o= o 0 SRE 3.27-2
3.27.2 Entradas digitais do disparo programavel ............ccccooceiiiiiiiiinee e 3.27-2
3.27.3 Saidas digitais e eventos do disparo programavel............ccccccceeeeiiiiiiieen.n. 3.27-2
3.28 Supervisao dos Circuitos de Manobra...........ccccccccriiiiicccrcerin e, 3.28-1
3.28.1 1YY o1 o= o P PPPPPPPPPPRt 3.28-2
3.28.2 Modo de fuNCIONAMENTO .......ccoiiiiiieiiie e 3.28-2
3.28.3 CirCuito de diSPAr0........cciceiiiiiieee e a e e e e 3.28-3
3.284 Circuitos de manobra 2, 3, 4,5 € 6 ....ccueiiiiiiiiiii e 3.28-5
3.28.5 Faixas de ajuste da supervisdo dos circuitos de manobra............c..ccceeeennnen. 3.28-5
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3.28.6

3.29
3.29.1
3.29.2
3.29.2.a
3.29.3
3.294
3.29.5

3.30

3.30.1
3.30.2
3.30.3
3.30.4

3.31

3.31.1
3.31.2
3.31.3

3.32

3.32.1
3.32.2
3.32.3
3.32.4
3.32.5

3.33

3.33.1
3.33.2
3.33.3
3.33.4
3.335

3.34
3.34.1
3.34.2

3.35
3.35.1
3.35.2
3.35.3
3.354
3.355
3.35.6
3.35.7
3.35.8
3.35.9
3.35.10
3.35.11
3.35.12
3.35.13
3.35.14
3.35.15

Saidas digitais e eventos do mddulo de supervisdo dos circuitos de

L0 E=T aTo] o] = PSR 3.28-6
Supervisdo do DiSjuNtor ... ————— 3.291
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

O equipamento denominado IDV integra as fungbes de protecao, controle e medigdo nas
diversas aplicacbes em transformadores e autotransformadores de poténcia. Séao
equipamentos da mais avancada tecnologia digital, baseados em potentes
microprocessadores e DSP’s, que incorporam protecdo diferencial de maquina, de
sobrecorrente, de tensao, de freqiiéncia, contra sobreexcitacio e outras.

Os sistemas IDV também podem ser aplicados em transformadores de poténcia,
autotransformadores, motores, geradores ou reatancias, sempre que seja requerida uma
protecdo completa da posicao.

111 Protecao diferencial trifasica (3x87 + 3x87/50)

Todos os modelos incorporam uma protecao diferencial trifasica para detecgéo de faltas tanto
internas da maquina protegida como aquelas produzidas dentro da zona de influéncia dos TCs
da mesma. Os modelos IDV-A/G/J incorporam uma protecdo para maquinas com dois
enrolamentos, enquanto que o modelo IDV-B/D/F/H/K/IL dispde de protecdo para trés
enrolamentos.

A unidade 87T (Diferencial com restricao) considera o nivel das correntes circulantes assim
como o conteudo de harménicos (2°, 3° 4° e 5° ordem) das mesmas, podendo restringir a
operagcao da unidade, evitando operagdes indevidas por erros de medida dos TC’s, assim
como pelos harménicos produzidos durante a energizacao (“picos de corrente”) da maquina
protegida ou de outra préxima e ainda devido as variagdes de tensdo no sistema que produzem
sobreexcitagdo. A unidade diferencial com restricdo dos modelos IDV-D/F apresenta até quatro
canais trifasicos de corrente, o que lhe permite efetuar uma maior restricdo perante faltas
externas em posigdes de duplo disjuntor (disjuntor e meio ou anel) e, por tanto, aumentar sua
estabilidade.

A unidade 871 (Diferencial instantanea ou Diferencial sem restricdo) atua em faltas muito
severas dentro da zona de influéncia dos TC’s, nao realizando nenhum tipo de restrigéo.

1.1.2 Detector de falta externa

Os modelos IDV-**D/FI/G incorporam uma unidade de deteccédo de faltas externas baseada, por
um lado, na relagdo entre a corrente diferencial e a restricdo instantanea e, por outro, na
comparacgao direcional de todas as correntes medidas pelo equipamento. Esta unidade permite
aumentar a estabilidade da unidade diferencial perante faltas externas com saturagédo severa
de algum dos TC'’s.

113 Protecao de sobrecorrente 3 fases e neutro calculado
independente para cada enrolamento (3x 50/51 + 50N/51N)

Todos os modelos dispdem de quatro unidades de medida de sobrecorrente para cada um dos
enrolamentos da maquina (trés de fase e uma de neutro calculado). As unidades de fase séo
formadas por dois elementos temporizados e trés instantdneos e com temporizagao adicional
ajustavel. As unidades de neutro calculado sdo formadas por dois elementos temporizados e
dois instantadneos com temporiza¢ao adicional ajustavel

Os elementos temporizados dispdem de um amplo conjunto de curvas de atuagéo
selecionaveis segundo normas IEC, IEEE e US: Tempo fixo, Moderadamente inversa, Inversa,
Muito inversa, Extremamente inversa, Inversa de tempo longo, Inversa de tempo curto, RI
Inversa, assim como qualquer delas configurada com Limite de tempo, e uma de Usuario

Estes modelos contam com sinalizagdo independente, por elemento, da partida e disparo
temporizado e instantaneo de fase e neutro, que pode ser direcionada a qualquer sinal l6gico.
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1.1 Fungoes

114 Protecao de sobrecorrente de terra (50G/51G)

Os modelos IDV-A/B/D/H/KIL dispéem adicionalmente de duas unidades de medida de neutro
com medida direta nos aterramentos da maquina (IG-1 e 1G-2), formadas cada uma delas por
dois elementos temporizados e outros dois instantdneos com temporizagao adicional ajustavel.
Os modelos IDV-G/J dispdéem de um solo canal de aterramento. No caso do modelo IDV-L,
poderiam obter trés canais adicionais analégicos de terra, formados cada um deles por duas
unidades temporizadas e outras duas instantaneas, sempre e quando o ajuste de Niumero de
enrolamentos encontre-se na opgao de Dois enrolamentos.

As caracteristicas dos elementos de tempo sao idénticas as indicadas no caso anterior.

11.5 Unidades direcionais (67+67N+67Q+67P)

Todos os modelos, exceto o IDV-F, dispdem da possibilidade de ajustar qualquer das unidades
de sobrecorrente de neutro calculado mencionadas anteriormente como unidades direcionais.
Para a polarizagdo da unidade direcional de neutro sdo empregadas as correntes de
aterramento da maquina (IG-1 e 1G-2), as quais podem ser associadas para esta fungédo a
qualquer dos enrolamentos existentes.

Os modelos que contam com trés canais de tensdo de fases (IDV-J/K/L) a partir do digito de
reserva D, dispdem das seguintes unidades direcionais:

- Unidade direcional de fases: operara com as correntes de fase do enrolamento de
referéncia e sera polarizada com as tensées compostas.

- Unidade direcional de neutro: operara com a corrente de neutro do enrolamento de
referéncia polariza com a tens&o de neutro (calculada ou medida em funcao de ajuste).

- Unidade direcional de sequéncia negativa: operara com a corrente de sequéncia
negativa do enrolamento de referéncia polarizada com a tenséo de sequéncia negativa.

- Unidade direcional de sequéncia positiva: operara com a corrente de sequéncia
positiva do enrolamento de referéncia polarizada com a tensao de sequéncia positiva.

1.1.6 Protecao de sobrecorrente de sequéncia inversa independente
para cada enrolamento (50Q/51Q)

Todos os modelos, exceto o IDV-F, dispdem de unidades de medida de sobrecorrente de
sequiéncia inversa independentes para cada enrolamento da maquina. Estas unidades s&o
formadas por dois elementos temporizados e dois instantdneos, com temporizagéo adicional
ajustavel.

MOIDVA1810P ‘
1.1-3 IDV: Terminal de Protecéo Diferencial, Controle e Medida ‘ . '

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




Capitulo 1. Descrigao e Inicio

1.1.7 Unidades de sobrecorrente de terciario (50FA)

O modelo IDV-B/H dispde de uma unidade de medida da sobrecorrente que circula pelo
terciario da maquina, cuja operagdo pode estar condicionada a uma restricdo por 2° e 5°
harménicos. Dessa forma, dispde de outra unidade de medida de sobrecorrente semelhante a
anterior, mas sem possibilidade de restricdo e para valores de ajuste de partida superiores.

Mediante ajuste é possivel habilitar ou desabilitar ambas as unidades de sobrecorrente com e
sem restricao.

11.8 Protecao de sobrecorrente de fases dependente da tensao
(3x51V)

Os modelos IDV-J/K/L dispéem de uma unidade instantdnea e uma unidade temporizada com
funcionamento dependente do valor da tensdo. Ambas as unidades podem operar de dois
modos: Restricao por tensao ou Controladas por tensao.

11.9 Protecao de distancia (21/21N)

Os modelos IDV-F incorporam quatro zonas de protegéo de distancia que podem ser aplicadas
como protecao de respaldo perante faltas na rede, aportando uma maior seletividade que as
unidades de sobrecorrente antes descritas. Estas zonas de distancia podem ser designadas,
por ajuste, ao primeiro ou segundo enrolamento.

Cada zona é reversivel e dispde de seis elementos de medida independentes; incorpora
ajustes de alcance (Z1) e de compensagédo homopolar (K0=Z0/Z1, aplicado as unidades de
terra) proprios, tanto em modulo quanto em argumento, independentes dos relativos as
restantes zonas, o que proporciona uma maior exatiddo das unidades de medida em
aplicagbes para lineas mistas. Por outro lado, uma mesma zona dispde de ajustes de alcance e
limitacdo resistiva (caso de selecionar uma caracteristica quadrilateral) independentes para
unidades de fase e unidades de terra.

A caracteristica de distdncia se pode ajustar como Mho e/o Quadrilateral de forma
independente para faltas entre fases e a terra.

1.1.10 Unidades complementarias as unidades de distancia

Os modelos IDV-F incorporam uma serie de unidades que complementam as zonas de
distancia tais como:

- Unidades de supervisao.

- Seletor de fases.

- Detector de falho fusivel.

- Delimitador de carga.

- Detector de oscilagédo de poténcia.
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1.1.10.a Supervisao de sobrecorrente para protecao de distancia (50SUP)

Os equipamentos IDV-F dispéem de unidades de sobrecorrente cuja fungdo € supervisionar a
operagao das unidades de medida de distancia e assim estabelecer um nivel minimo de
corrente para o qual possam atuar estas ultimas. As unidades de supervisdo se dividem
principalmente em dos grupos de unidades:

- Supervisao a frente.
- Supervisao reversa.

1.1.10.b Seletor de fases

Os equipamentos IDV-D/F dispdem do Seletor de fases. Os equipamentos IDV-D permitem
gerar os sinais de Falta a Terra e Falta Bifasica que o Detector de falta empregara. Nos
equipamentos IDV-F, o seletor de fases permite determinar o tipo de falta com a finalidade de
decidir quais unidades de distancia devem atuar.

1.1.10.c Detector de falha de fusivel

Os equipamentos IDV-F/J/K/L incluem um detector de falha fusivel. Esta unidade pode
bloquear a atuacdo das unidades de distancia ou de quaisquer das unidades baseadas em
tensdo caso seja detectado a falta de alguma das tensdes no secundario de um transformador
de tenséo.

1.1.10.d Delimitadores de carga (légica de invasao de carga)

Estes elementos possuem como finalidade evitar disparos diante de condi¢bes de carga
elevada. Blogueiam a atuagio das unidades de distancia enquanto a impedancia de seqiiéncia
direta calculada permanecga dentro da caracteristica a eles associada.

1.1.10.e Detector de oscilagao de poténcia (68/78)

Os equipamentos IDV-F incorporam uma unidade de deteccao de oscilagao de poténcia, com a
finalidade de evitar atuagdes indevidas das unidades de distancia diante de oscilagbes de
poténcia estaveis (bloqueio por oscilagdo de poténcia) e permitir disparos controlados diante
oscilagdes de poténcia instaveis (disparo por perda de estabilidade) naqueles pontos da rede
onde se deseja.

Os equipamentos IDV-F permitem detectar faltas que se originam durante oscilagbes de
poténcia, a fim de desbloquear as unidades de distancia.

1.1.11 Unidades de subtensao de fase (1x27)

Os modelos IDV-A/B/G dispdem de uma unidade de subtensdo formada por dois elementos
instantdneos com temporizacéo adicional ajustavel. Mediante o ajuste pode-se selecionar se o
sistema de tensao aplicado ao relé é simples ou composto e ainda a selecdo da fase. Dispoe-
se de entradas digitais para o bloqueio do disparo por minima tensdo. Os modelos IDV-
G/HNJIKIL incorporam unidades de subtensao trifasicas.
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1.1.12 Unidades de sobretensao de fase (1x59)

Os modelos IDV-A/B dispdem de uma unidade de sobretensdo formada por dois elementos
instantdneos com temporizagao adicional ajustavel. Mediante o ajuste pode-se selecionar se o
sistema de tensao aplicado ao relé é simples ou composto ainda a selegdo da fase. Dispde-se
de entradas digitais para o bloqueio do disparo por maxima tensdo. Os modelos IDV-G/H/J/K/L
incorporam unidades de sobretensao trifasicas.

1.1.13 Unidades de sobretensao de neutro (64 / 59)

Os modelos IDV-A/B dispéem de uma unidade de medida de sobretensdo de neutro que
realiza a medida de um transformador de tensdo conectado em triangulo aberto. Os modelos
IDV-G/H/J/K tomam a medida de tensdo de neutro a partir das trés tensdes de fase disponiveis
no equipamento.

Os modelos IDV-L dispdem de um ajuste com o qual se determina a magnitude com a que
operar: a medida de um transformador de tensdo conectado em tridngulo aberto ao
equipamento ou a tensao de neutro calculada a partir das trés tensdes de fase medidas.

A unidade de medida é formada por dois elementos instantdneos com temporizagao adicional
ajustavel. Dispbe-se de entradas digitais para o bloqueio do disparo por sobretensdo de neutro.

1.1.14 Protecao de subfrequiéncia (81m), sobrefrequéncia (81M) e
derivada de frequéncia (81D)

Os modelos IDV-A/B/G/HIJ/KIL dispdem de uma entrada analdgica de tenséo de fase (Vph ou
VA, segundo o modelo) para a obtencéo da freqiiéncia. Os modelos IDV-A/B/G/H, os modelos
com digito X12=C e os modelos IDV-L com digito X12=C incluem doze unidades de medida (4
de subfrequéncia, 4 de sobrefrequéncia e 4 de derivada de frequéncia), enquanto que os
modelos IDV-J/IK/L incluem 6 unidades (2 de subfrequéncia, 2 de sobrefrequéncia e 2 de
derivada de frequéncia). Cada uma destas unidades é formada por um elemento com
temporizagéao fixa ajustavel, podendo ser ajustado como instantaneo.

Dispde-se de entradas digitais para o bloqueio do disparo por qualquer dessas unidades de
freqliéncia

Os modelos IDV-B/H/K/L dispdem da possibilidade de programar as unidades 1 de
subfreqliéncia / derivada de freqiiéncia e de sobrefreqiiéncia para realizar uma seqiiéncia de
rejeicdo de cargas e de reposi¢ao das mesmas. Para dispor de mais sequéncias, € necessario
empregar a légica programavel e configura-la empregando os sinais gerados pelas demais
unidades de freqiiéncia.

1.1.15 Unidades de falha de disjuntor independentes para o disjuntor
de cada enrolamento (50/62BF)

Os modelos IDV-A/B/D/G/H/J/KIL incorporam quatro unidades de medida de detecgéo de falha
de disjuntor (trés de fase e uma de neutro calculado) para o disparo trifasico de cada disjuntor,
enviando, nesse caso, sinais que permitem o disparo de outro ou de outros disjuntores.

A protecdo de falha do disjuntor dos equipamentos IDV-D permite supervisionar quatro
disjuntores.

Os modelos IDV-J/K/L incluem fungdo de redisparo e detecgdo de falha de disjuntor sem
sobrecorrente.
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1.1.16 Unidades de imagem térmica independentes para cada
enrolamento (49/49G)

Com o objetivo de otimizar ao maximo o rendimento e assegurar a continuidade do
fornecimento, a maquina protegida deve ser capaz de suportar sobrecargas durante periodos
relativamente curtos. O controle destas sobrecargas, que evitam um envelhecimento prematuro
da maquina, pode ser feito pelo equipamento que dispde de protecdo térmica independente
para cada um dos enrolamentos da maquina. Esta funcdo é baseada na medida do valor
quadratico da corrente que circula em cada um dos enrolamentos, estimando assim o estado
térmico de modo a possibilitar um disparo quando forem alcangados niveis criticos de
temperatura interna.

O Modelo IDV-D dispde de protecao térmica independente para cada um dos canais de terra
da maquina (IG-1 e 1G-2).

Esta unidade dispde de memdria térmica, mantendo, por tanto, a imagem térmica da maquina
diante de uma eventual perda da alimentag&o no equipamento.

A unidade proporciona indicagdo independente de alarme e disparo para cada enrolamento,
podendo ambas ser direcionadas a logica configuravel do equipamento.

1.1.17 Unidade de imagem térmica de Hot Spot (26)

Os modelos IDV-L e/ou com digito X12=C incorporam uma unidade de imagem térmica de Hot
Spot (ponto quente) aplicavel a transformadores de poténcia imersos em 6leo, baseada na guia
de carga IEC 60076-7. Esta unidade opera baseada na medida de temperatura da capa
superior de 6leo da cuba do transformador (através de uma sonda térmica), e a carga do
transformador (relagdo entre a corrente circulante e a corrente nominal do transformador),
estimando a temperatura do ponto mais quente da bobinado (Hot Spot), para produzir um
disparo quando for alcangada a temperatura de Hot Spot, que se fosse superada, degradaria o
transformador, acelerando seu envelhecimento.

A unidade tem dois niveis de alarme, por temperatura de dleo e por temperatura de Hot Spot, e
dois niveis de disparo, por temperatura de 6leo e por Hot Spot, que podem ser desabilitados
através de ajuste.

Mesmo assim, esta unidade conta com uma fungdo para o calculo da perda de vida util do
transformador (partindo da temperatura de Hot Spot), e uma fung¢do para controle da eficiéncia
do sistema de refrigeragéo, para o qual € necessaria uma segunda sonda térmica que recolhe
a medida da temperatura ambiente.

Entre as grandezas monitoradas por esta unidade encontram-se: A temperatura da capa
superior de 6leo, a temperatura de Hot Spot, a temperatura ambiente, a medida da eficiéncia
da refrigeragao, e o valor da perda de vida do transformador.

A unidade de imagem térmica de Hot Spot esta orientada a protegdo do transformador em
regime de carga de emergéncia de longa duragéo. O regime de carga de emergéncia de curta
duracao esta coberto pela unidade de sobrecarga.
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1.1.18 Unidades de sobrecarga (50/510L)

Os modelos IDV-L e/ou com digito X12=C sdo providos de uma unidade de sobrecarga
instantdnea e uma temporizada, cuja aplicagdo principal é proteger o transformador de uma
situagao de carga excessiva, que deveria ser desconectada em um tempo relativamente curto
(regime de carga de emergéncia de curta duragdo). Estas unidades sado independentes da
imagem térmica de Hot Spot, que podem ser utilizadas para outras aplicagoes.

As caracteristicas destas unidades sdo as mesmas que das unidades instantineas e
temporizadas de fase, com a particularidade de dispor de um ajuste de tempo fixo de até 1
hora, e nao dispor de caracteristica direcional.

1.1.19 Unidades de faltas restritas a terra (87N)

Os modelos IDV-A/B/D/H/KIL dispdéem de duas unidades de medida de faltas restritas a terra,
sendo cada uma delas formada por dois elementos temporizados independentes. Empregando
a medida das duas entradas analdgicas de corrente de aterramento da maquina (1G-1 e 1G-2)
pode-se compor as duas unidades associadas a qualquer um dos enrolamentos. Os modelos
IDV-G/J dispdem de solo uma unidade de medida.

Trata-se de detectar faltas nos enrolamentos conectados em estrela ou em zig-zag e
aterramentos ou em tridngulo e aterramentos através de uma reatancia, nas quais o valor de
corrente de falta produzida seja muito pequeno, dependendo da impedancia a terra e da
posicdo da falta sobre o préprio enrolamento.

1.1.20 Protecao de sobreexcitagao (24) (69V/Hz ou 59/81)

Os modelos IDV-A/B/G/HIJIKIL dispdem de uma unidade de calculo do nivel de
sobreexcitacdo da maquina protegida. Os modelos IDV-L e/ou modelos com digito X12=B/C
dispbem de quatro unidades de sobre-excitagcdo com niveis independentes. Esta unidade
dispde de um elemento que realiza a medig¢ao indireta da relacdo tensao/freqiiéncia, de forma
que se este valor superar um determinado ajuste, as unidades atuam.

Existe a possibilidade de temporizar a saida de disparo de qualquer uma das unidades a um
determinado tempo (fixo ou inverso) ajustavel.

1.1.21 Unidade de carga fria (Cold-Load Pick-Up)

Esta fungdo tem por objetivo evitar disparos indesejados em situagbes de re-conexdo de
qualquer um dos disjuntores controlados pelo equipamento quando as cargas pesadas s&o
conectadas. Para isso, apos selecionar o disjuntor, cujo fechamento se quer supervisar, sera
produzida, de forma automatica, a mudancga temporal para a tabela 4 de ajustes.

1.1.22 Supervisao da medida de correntes (60CT) (IDV-L)

Sistema de supervisdo do conjunto de elementos que compdem o sistema de medida de
correntes de fase, desde os proprios transformadores de corrente externos, passando pelos
cabos de cobre que os conectam ao relé, até os préprios moédulos magnéticos internos do
equipamento IDV-L e/ou modelos com digito X12=B/C.
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1.21 Controle local

Para operar sobre os elementos configurados do sistema no equipamento (bloqueio do
fechamento, disjuntores, seccionadoras, automatismos, unidades de protegao, local / remoto,
tabela ativa de ajustes, etc.) ou repor a sinalizagao de operagdes, existe, na placa frontal do
equipamento, um conjunto de sete botdes (seis totalmente configuraveis e um de abertura,
unicamente, para a reposigao do bloqueio de fechamento).

1.2.2 Légica programavel

E possivel definir uma légica de operagdo para estabelecer bloqueios, automatismos, l6gicas
de controle e disparo, hierarquias de comando, etc., a partir de portas légicas conjugadas com
qualquer sinal capturado ou calculado pelo equipamento.

Os eventos, informes de falta, registros oscilograficos, entradas e saidas digitais, HMI e
comunicacgdes acessam todos os sinais gerados pelo equipamento em fungdo de como tenha
sido configurada sua légica programavel.

O processado dos sinais de entrada gera saidas l6gicas que podem ser direcionadas para as
diferentes conexdes existentes entre o IDV e o exterior: contatos de saida, display, LED’s,
comunicagoes, HMI...

1.2.3 Portas e protocolos de comunicagoes

Os equipamentos IDV podem dispor de varios tipos de portas de comunica¢des em fungao do
modelo selecionado.

1 Porta local dianteiro de tipo RS232C e USB.
Até 3 Portas remotas com as seguintes configuracgoes:
- Porta remota 1: interface de fibra 6ptica (cristal ST ou plastico de 1mm) ou
interface elétrica RS232/RS232 FULL MODEM.
- Porta remota 2: interface de fibra 6ptica (cristal ST ou plastico de 1mm) ou
interface elétrica RS232/RS485.
- Porta remota 3: interface elétrica RS232/RS485.
Até 2 portas LAN com conector RJ45 ou fibra 6ptica de cristal MT-RJ para comunicagao
de tipo ETHERNET.
1 Porta remota com BUS de conexao para protocolo CAN.

O equipamento também dispde dos seguintes protocolos de comunicagbes: PROCOME 3.0,
DNP 3.0 e MODBUS (qualquer deles associavel as portas remotas e, no caso de PROCOME,
também as portas LAN); IEC-61850 (portas LAN) e CAN (BUS CAN Elétrico). Na porta local o
protocolo suportado € o PROCOME 3.0, estando destinado a parametrizagdo, configuragéo e
extragédo de informagéo do equipamento.

Além disso, em fungdo do modelo, pode-se dispor de entradas / saidas virtuais associaveis
tanto a porta remota 1 como a porta remota 2.

As filas de trocas de controle sido totalmente independentes para cada porta, sendo possivel
manter duas instdncias do mesmo protocolo nas duas portas remotas.

1.24 Filtro de sequiéncia homopolar

O equipamento incorpora um filtro de sequéncia homopolar (ajustavel) para compensar a
corrente homopolar que pode circular em determinadas circunstancias pelos enrolamentos.
Alguns modelos incorporam um ajuste que permite selecionar o tipo de corrente de sequéncia
zero que extrai o filtro de sequéncia zero: por canais de fase ou por canais terra.
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1.25 Adaptacao do grupo de conexao

Por meio de ajuste & compensada a defasagem entre as correntes primaria e
secundaria/terciaria introduzido pelo grupo de conexao do transformador protegido.

1.2.6 Compensacao do tap

Os transformadores de corrente utilizados para a medigdo das correntes dos enrolamentos, ao
utilizar relagcdes de transformacgao diferentes, nao permitem comparar diretamente as correntes
medidas. O equipamento, por meio dos ajustes de tap de cada enrolamento, compensa esta
diferenca.

1.2.7 Adaptacao a TC’s com diferentes correntes nominais

Apenas ajustando o valor da corrente nominal de cada enrolamento, os equipamentos IDV séo
capazes de proteger adequadamente as maquinas onde sdo empregados TCs com diferentes
valores nominais.

1.2.8 Protecoes proprias

Estao disponiveis oito entradas logicas, associaveis a entradas digitais fisicas ou saidas da
l6gica programada no equipamento, as quais provocam automaticamente o disparo dos
disjuntores associados a maquina.

O objetivo destas entradas é a de vincular as protegdes proprias da maquina.

1.2.9 Bloqueio do fechamento (86)

Os modelos IDV dispéem da funcdo de bloqueio de fechamento, cujo objetivo é a ativacao de
um sinal quando for produzido um disparo proveniente das prote¢des intrinsecas da maquina.
Por meio de ajustes correspondentes podem-se selecionar quais unidades provocarao a
ativacdo desse sinal, assim como o bloqueio do comando de fechamento que é possivel
programar no equipamento.

Este sinal permanecera ativo até a recep¢ao de um comando de reposicdo através do HMI,
comunicacoes ou através de uma entrada digital.

1.2.10 Légica de disparo dos disjuntores

Para aquelas unidades de protegcao que nao atuam especificamente diante de uma falta ou um
perigo de sobrecarga térmica na maquina, pode-se selecionar caso sua ativagdo provoque,
unicamente, o disparo do disjuntor do enrolamento, ao qual estdo associadas ou provoque o
disparo de todos os disjuntores associados a maquina.

Ficam excluidas desta légica as unidades diferenciais, de faltas restritas a terra, unidades
térmicas e de sobre-excitagcdo, assim como as atuagdes das protegcdes proprias da maquina.
No modelo IDV-D, a imagem térmica dos canais de terra (IG-1 e 1G-2) permite a selegcdo de
disparo do préprio disjuntor ou de todos eles.

1.2.11 Vigilancia dos circuitos de manobra

O equipamento dispée de unidades para a comprovagdo do correto funcionamento dos
circuitos de manobra dos disjuntores, podendo ser supervisionadas até seis bobinas. E
possivel supervisionar nas duas posi¢des do disjuntor (aberto e fechado) ou em somente uma
delas.
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1.2.12 Selegao da seqiiéncia de fases

E necessario conhecer a seqiiéncia de fases do sistema de poténcia (ABC ou ACB) para poder
calcular adequadamente as componentes de seqiiéncia, assim como os valores de poténcias.
Além disso, em um relé diferencial no qual os enrolamentos podem ter diferentes grupos de
conexao, também ¢é imprescindiveis considerar essa seqiiéncia para poder realizar a
compensagao correspondente.

O ajuste de Seqliéncia de fases no equipamento permite a adequacédo da rotagéo real do
sistema e, mantendo as mesmas conexdes fisicas das entradas analégicas de corrente e
tensdo indicadas para as fases A, B e C no esquema de conexdes externas, obtém-se o
correto funcionamento de todas as fungdes do equipamento.

1.2.13 Supervisao dos disjuntores

Com o objetivo de disponibilizar informagao para as equipes de engenharias de manutengéo
dos disjuntores, todos os modelos, exceto o IDV-F, dispbem de um registro da soma
acumulada do valor dos kA" calculado em cada abertura dos mesmos.

1.2.14 Simulador integrado

O equipamento, segundo o modelo, dispde de um modo especial de ensaios e simulagédo de
operacao das unidades implementadas mediante carga de um oscilograma externo através da
porta frontal de comunicagoes.

1.2.15 Sinalizagao o6tica

Os equipamentos IDV possuem cinco indicadores opticos (LEDs) para os modelos de 2U e de
3U de altura, e dezessete para os modelos de 6U de altura, todos localizados em ambos os
lados de sua placa frontal. Estes LEDs sdo configuraveis, com a excegdo de um, que
corresponde a indicagao de equipamento “Disponivel”’. Os outros leds quando estao ativos se
acendem na cor vermelha. Os modelos com botbées programaveis dispdem também de outros
LEDs configuraveis, conforme explicado no Capitulo de Interface Local.

1.2.16 Entradas digitais
O numero de entradas digitais dependera de cada modelo (ver 1.5, Selegdo do modelo).
Podem ir de 8 a 44.

1.2.17 Supervisao das entradas digitais

Os equipamentos IDV incorporam a funcéo de Supervisdo das entradas digitais. Através de um
ajuste, pode-se selecionar a entrada que servira como habilitagdo das entradas digitais. No
caso de nao superar um nivel minino de tensido na referida entrada, as restantes perderéo a
validade dos sinais recebidos, permanecendo inabilitadas.
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1.2.18 Saidas auxiliares

O numero de saidas depende também de cada modelo concreto (ver 1.5, Selegdo do modelo)
e podem ir de 10 a 44. De todas elas, uma nao é configuravel ja que corresponde a indicagdo
de “Em Servigo” do equipamento. Alguns modelos também podem incorporar 6 saidas rapidas
de manobra de estado solido e 4 saidas rapidas de estado sélido com uma capacidade de
conexao e de corte inferior ao restante.

Todas as saidas auxiliares sdo o suficientemente robustas como para poder ser utilizadas
como saidas de manobra (disparo e fechamento).

1.2.19 Saidas de disparo

Os modelos IDV de dois enrolamentos podem dispor de 4 contatos de saida de disparo
programada de forma fixa, enquanto que os modelos de trés enrolamentos podem dispor de 6
contatos.

Também cabe a possibilidade que os equipamentos nao incorporem nenhuma saida
programada de forma fixa com a funcdo de disparo. Quaisquer de suas saidas auxiliares
podem ser programadas com esta funcdo dependendo, sim, de cada modelo em concreto (ver
1.5, Selecdo do modelo).

1.2.20 Entradas / saidas virtuais

A funcdo de entradas / saidas virtuais permite a transmissdo bidirecional de até 16 sinais
digitais e 16 grandezas analdgicas entre dois equipamentos IDV conectados através de um
sistema digital de comunicacdes. Esta fungcdo permite programar légicas que contemplem
informacgao local e remota, tanto analdégica como digital.

1.2.21 Sincronizagao horaria

O equipamento conta com um relégio interno com precisdo de 1 milissegundo. Sua
sincronizagédo pode ser realizada através de GPS (protocolo IRIG-B 003 e 123) ou mediante
comunicacgoes: protocolo PROCOME 3.0, DNP 3.0 ou SNTP.

Os equipamentos com digito reserva D podem ser sincronizados através de uma entrada digital
com um sinal de pulso por segundo (PPS) ou pulso por minuto (PPM).

1.2.22 Registro de eventos e anotagao programavel de medidas

Capacidade de 1000 anotagbes em memoéria ndo volatil. Os sinais que geram os eventos séo
selecionaveis por parte do usuario e sua anotagao € realizada com uma resolugao de 1ms
junto a um maximo de 12 medidas também selecionaveis.

1.2.23 Informe de faltas

Capacidade de armazenamento de até 15 informes de falta com as informagdes mais
relevantes, como por exemplo, unidades partidas, unidades disparadas, valores de prefalta,
valores de falta, correntes extintas pelo disjuntor, etc.
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1.2.24 Registro histérico de medidas

O histérico de medidas permite obter até doze maximos e doze minimos de um grupo de
quatro grandezas selecionadas dentre todas as medidas disponiveis (capturadas ou
calculadas), para cada janela de tempo. Esta janela pode ser adaptada a aplicagdo mediante o
ajuste de mascaras de dias e intervalos, podendo guardar até um maximo de 168 registros.

1.2.25 Registro oscilografico

A funcao de registro oscilografico € composta por duas subfungbes distintas: fungado de
captura e fungdo de visualizagao. Serdo registradas tanto as grandezas analdgicas como os
sinais internos e entradas digitais ao equipamento, até um total de 64 registros oscilograficos,
em memoria circular. A freqliéncia de amostragem e armazenamento é de 32 amostras por
ciclo, com 15 segundos de armazenamento total.

Nos equipamentos IDV-D, a frequéncia de amostragem e armazenamento é selecionavel: 32
ou 16 amostras por ciclo, com 29,5 e 59 segundos de armazenamento total respectivamente.

O equipamento disponibiliza os registros oscilograficos em formato COMTRADE 99. Junto com
0s equipamentos, é proporcionado um programa de visualizagdo e analise dos registros
oscilograficos capturados.

1.2.26 Supervisao da tensao de alimentagao

Alguns modelos incorporam a fung¢do de supervisdo da tensédo de corrente continua fornecida
pelo banco de baterias da subestacédo, utilizada para alimentar os préprios equipamentos.

Mediante esta monitoragdo podem ser gerados os correspondentes alarmes por sobretenséo e
subtensdo, assim como realizar um registro histérico dos valores dessa tensao e armazena-los
nos registros oscilograficos que podem acompanhar a cada atuagao do equipamento.

Para a realizagdo desta supervisdao, o equipamento incorpora um conversor de entrada
desenhado especificamente para medir os valores de tensdo continua habituais nas
subestacgdes.
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1.2.27

1.2.28

Informacgao local (display alfanumérico e teclado)

Modificacéo e visualizagao de ajustes.

Atuacgdes de protecéo:

- Ultimo disparo.

- Partidas de unidades.

- Ativagao de unidades.

- Estado das entradas e saidas.

Registros de protegao (visualizados através de comunicacgdes):

- Registros de eventos.

- Informe de faltas.

- Histodrico de correntes, tensdo, poténcia, fator de poténcia e energias ou outras
grandezas calculadas.

Registros de controle

Medidas utilizadas pela protecao:

- Correntes de fases, neutros calculados e de terra e seus angulos por enrolamento.

- Intensidades diferenciais de cada fase, intensidades de restricdo de cada fase,
intensidades diferenciais de harménicos de cada fase (do 2° ao 5° comando) e
intensidades diferenciais de neutro de cada canal de aterramento.

- Tensao de fase e de neutro e seus angulos.

- Valor do térmico de cada enrolamento.

- Valor do térmico de cada canal de terra.

- Correntes maxima e minima.

- Tensdes maxima e minima.

- Correntes de sequéncia positiva, negativa e homopolar de cada enrolamento.

- Poténcias ativa, reativa, aparente e fator de poténcia.

- Poténcias maximas e minimas.

- Frequéncia, Derivada de freqiiéncia.

- Energias.

- Temperatura térmica Hot Spot, Temperatura ambiente, Azeite e Refrigeragao.

- Magnitude da sobre-excitacao.

- Corrente ao quadrado acumulada.

- Conversores de entrada.

- Harménicos de 2° a 8° comando da corrente da fase A de cada enrolamento.

Autodiagnostico e vigilancia

O equipamento dispde de um programa de vigilancia, tendo como missdo a comprovagéao do
correto funcionamento de todos os componentes.

1.2-7
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1.31 Display alfanumérico e
teclado

O display é de cristal liquido com 80
caracteres (4 linhas de 20 caracteres por ZIV | #IDV
linha) através do qual permite-se visualizar
os alarmes, ajustes, medidas, estados, etc. 24/11/06 08 : 50 : 06
Logo abaixo do display encontram-se 4
teclas auxiliares de fungédo (F1, F2, F3 e | | | | |
F4). No préximo item serdo explicadas as o

fungbes associadas a estas teclas. A figura 'F1 F2 F3 F4
1.3.1 representa a disposicdo do display
grafico em repouso e as teclas auxiliares de
fungdes.

Figura 1.3.1: Display alfanumérico.

A resolugao do display no que diz respeito a visualizagdo de medidas, depende da prépria
resolugdo da medida a ser vizualizada, e vira definida no Capitulo de Caracteristicas Técnicas
ou pelo usuario no caso de tratar-se de uma medida definida na parte de controle.

o Display em repouso

Conforme pode ser visto na figura 1.3.1, o display em repouso apresenta o modelo do
equipamento, a data e a hora. Além disto, na parte esquerda da linha superior encontra-se
descrito o modo de conexao (caso tenha sido estabelecida comunicagao) da seguinte forma:

[PL] Conexao local (comunicagéo através da porta frontal)
[P1] Conexao remota (comunicagao através da porta traseira 1)
[P2] Conexao remota (comunicagao através da porta traseira 2)

e Teclado associado ao display alfanumérico

O teclado consiste em 16 teclas distribuidas
em uma matriz de 4 x 4, cujas propriedades
estdo especificadas a seguir. A figura 1.3.2
mostra a disposigao deste teclado.

Além disto, ao lado das teclas
correspondentes aos digitos (teclas de 0 a 9)
encontram-se as teclas de selegéo (A e V), a
tecla de confirmagéo (ENT), a tecla de saida
(ESC) e a tecla de contraste (D).

Figura 1.3.2: Teclado.

As operagdes sobre as fungdes que incorporam os modelos IDV podem ser realizadas de duas
formas diferentes: utilizando somente uma tecla (F2) ou utilizando todo o teclado. Isto, a partir
da tela em repouso.
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1.3 Interface Local: Display alfanumérico e Teclado

1.3.2 Teclas de comando (somente modelos 8IDV)

Dispde-se de trés colunas de teclas, para operar sobre os elementos do sistema, tabelas de
ajuste ou unidades de prote¢des configuradas no equipamento.

A primeira coluna contém os botées | e O (O para abertura, | para fechamento), assim como o
botdo (86) de selecao do Bloqueio de fechamento (o botdo 86 O servira para repor o bloqueio
de fechamento). Este botdo estara acompanhado de 1 (um) LED (vermelho / verde) que
indicara o estado do relé de bloqueio.

13.2.a Teclas programaveis

As 2 seguintes colunas estdo compostas por seis teclas configuraveis (P1 a P6), para operar
sobre os elementos / unidades que o usuario determine através do programa de
comunicacdes, acompanhados de um espacgo para a visualizagdo da descrigdo das funcdes de
desta tecla. Cada um destes seis teclas dispde de um LED configuravel que indica o estado do
objeto / fungédo associado a este tecla. A fungéo destas teclas € a de selecionar o elemento
sobre o qual se deseja que opere. O comando sobre o elemento se realiza através das teclas

(1) e (O).

O sistema de teclas dispde de um bloqueio geral configuravel a partir do IHM e de
comunicagdes que proporciona a seguranga hecessaria para uma correta atuacao.

~

P2 I

~

P4 EIZID

~

6 X

Figura 1.3.3: Teclas de comando e teclas programaveis.
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1.3.3 Teclas, fungoes e modo de operagao

A seguir encontram-se detalhadas as fung¢des das teclas disponiveis, tanto as de fungbes
associadas ao display alfanumérico quanto as do teclado.

1.3.3.a Teclado

Tecla de confirmagao

ENT A tecla ENT ¢é utilizada para confirmar uma acgéo: apés efetuar uma selegao, apos
editar um ajuste ou para avancgar para visualizar a totalidade dos registros.
Depois de realizada uma operacgao (selegdo, mudanga de ajustes, informagéo,
etc.) é pressionado ENT de novo e é acessado o nivel imediatamente anterior.

Tecla de saida

ESC A tecla ESC é utilizada para sair de uma tela caso ndo se deseje fazer nenhuma
modificagdo no ajuste ou se tratar, simplesmente, de sair de uma tela de
informagcdo. Em qualquer dos casos, ao pressionar esta tecla o sistema volta a
tela imediatamente anterior.

Teclas de selegdo no display

Através das teclas de selecdo se avanga ou retrocede, em comando correlativo, a
qualquer das opgdes existentes dentro de um menu ou submenu. Quando ha
mais de quatro opg¢des dentro de um menu, no canto inferior direito do display
aparecera uma seta () indicando a existéncia das mesmas. Estas opgdes serdo
acessadas mediante a tecla ¥ e deixardo de ser visualizadas, correlativamente,
as opgoes situadas em primeiro lugar.

Aparecera, entdo, no canto superior direito do display, uma seta (1) que indicara,
por sua vez, a existéncia dessas primeiras opgodes.

A tecla ¥ é utilizada também para apagar digitos dentro de um ajuste quando
estdo sendo efetuadas modificagbes no mesmo. Esta fungdo estd disponivel
somente se estiver sendo introduzido o ajuste.

Tecla de contraste e simbolo “menos (-)”

Pressionando esta tecla obtém-se a tela que permite ajustar o contraste de
visualizagdo no display. Com as teclas de selecdo é modificado este valor de
contraste: maior valor = menor contraste.

Do mesmo modo que, quando estdo sendo ajustados valores em ponto flutuante,
permite introduzir um simbolo negativo (-).

‘ MOIDVA1810P
‘ . ' IDV: Terminal de Protecio Diferencial, Controle e Medida 1.34

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




1.3 Interface Local: Display alfanumérico e Teclado

Teclas auxiliares de fungoes

Pressionando F1 sdo confirmadas as mudangas de ajustes realizadas (quando o
equipamento pede confirmacdo de tais mudangas) ou é confirmada a ativagao de
uma tabela de ajustes (quando o equipamento pede tal confirmag¢do). Quando é
pressionado através da tela de repouso, da acesso a informagao proporcionada
pelo registro de mudangas de controle.

A tecla F2 é utilizada para consultar ao equipamento a informagao relativa as
medidas de corrente, tensao, poténcia, etc., assim como grandezas de usuario e
contadores e para repor a indicagéo do ultimo disparo e repor LEDs.

Pressionando F3 é possivel visualizar o estado das entradas e saidas digitais do
equipamento.

A tecla de funcéo F4 é utilizada para rejeitar as mudancgas de ajustes realizadas
(quando o equipamento pede a confirmagéo de tais mudangas) e para rejeitar a
ativacdo de uma tabela de ajustes de reserva (também quando é pedida tal
confirmacéo).

F4

- -
W ot
() o

Acesso as opgoes

As teclas correspondentes aos digitos (de 0 a 9) permitem uma forma de acesso, que
denominaremos acesso direto, as distintas opgdes (ajustes, informagdo, medidas, etc.) que
serdao apresentados nos proximos itens. Este acesso direto consiste em pressionar
sucessivamente os numeros de identificacdo que se apresentam na tela precedendo a cada
ajuste, ou opcgao dentro do ajuste, correspondente.

Outra forma de acesso consiste em se deslocar pelos menus através das teclas de selegao e
confirmar depois da opgao selecionada através da tecla ENT.

1.3.3.d Operagao

¢ Ajustes com faixa

Os ajustes com faixa apresentam a seguinte disposicdo: o valor operativo do ajuste se
apresenta no local sinalizado pela palavra ATUAL. O novo valor ¢ introduzido na seguinte linha,
no local sinalizado pela palavra NOVO, onde aparece um cursor em estado intermitente.

Através das teclas correspondentes aos digitos,

editase o novo valor, que devera concordar com a PARTIDA TEMP NEUTRO
faixa especificada na ultima linha do display. Caso ATUAL: A
seja produzido um erro ao se introduzir um valor, NOVO: B

usa-se a tecla V para apaga-lo. Uma vez editado o Rango (0.20 a 2.40)
novo valor, pressiona-se ENT para confirma-lo e
sair para 0 menu anterior.

Existe um tipo de ajuste que segue este esquema,
porém a sua faixa limita-se as opgbes de SIM e
NAO. As teclas 1 e 0 correspondem neste caso
aos valores SIM e NAO. A seguir, deve se

EQUIP. EM SERVICO
ATUAL.:
[Mo)V/o N |

pressionar ENT para confirmar o ajuste e voltar a (1 -[SIM] 0 - [NAO] )
tela anterior.
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e Ajustes de selegao de opgao

Estes ajustes apresentam a disposicdo de um 0 - PERM. TEMP FASE

menu de opgdes entre os quais deve-se escolher 1 - Part Temp Fase

a través das duas formas conhecidas: o numero

de acesso direto associado a opgao ou a selegao 2 - Cu':va Temp Fase

através das teclas de selegdo e a confirmagdo 3 - Indice Temp Fase Y
com ENT. Em ambos os casos o sistema retorna a 4 - Tempo Fixo Fase 1«

tela anterior.

e Ajustes de mascaras

Conforme observado na tela representada, as " MASC CANALES OSCILO
distintas opgbes sido apresentadas em ordem VA/VAB H[E]

vertical. Ao lado de cada uma delas € mostrado
seu ajuste atual: um quadrado preenchido ou

VB/VBC B R

vazio indica ativagdo (M) ou desativagdo (O) \ vC e N4
respectivamente.

A mascara é modificada (na linha assinalada com os colchetes) mediante as teclas 1 (ativagao)
ou 0 (desativagao).

No caso em que haja mais opgdes que as possiveis em uma sé tela, aparecerdo uma flecha ({)
ao final da ultima linha, que indicara a existéncia de uma segunda tela. Esta segunda tela
aparece logo depois que se tenha terminado de ajustar a ultima op¢ao da primeira tela.

e Saida dos menus e ajustes

Para sair de um menu ou de um ajuste que nao se deseja modificar, deve-se pressionar a tecla
ESC. Para sair de uma tela de informagao pode-se pressionar indistintamente ENT ou ESC.
Em todos os casos volta-se ao menu anterior.

1.34 Indicagao do ultimo disparo

Se ocorrer algum disparo, o terminal apresentara em primeiro lugar, os dados acerca do
mesmo. Esta informagé&o serd visualizada da seguinte forma:

Em funcdo dos distintos tipos de unidades que déem disparo, vao sendo criadas telas
adicionais. O formato é sempre semelhante: uma linha inicial que indica o tipo de unidade
disparada (por exemplo, Corrente Temp), e abaixo dela todas as unidades e fases atuadas
(Temp1 A, Temp1 B,...). Se for produzido disparo de varias fungdes, de modo que ndo caibam
em uma so tela, mediante as teclas de selegcéo pode-se ter acesso a todas as telas geradas.

Se, pelo contrario, ndo ocorreram disparos desde a ultima reposigédo, ndo sera apresentada
esta tela.

Para repor a informagédo do ultimo disparo, basta manter pressionada a tecla F2 e seguir as
indicacdes do display.
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

1.41 Introducgao

O display grafico € montado apenas nos modelos 7IDV e este capitulo analisa somente seu
funcionamento e o das teclas de fung¢do associadas a ele (figuras 1.4.1 e 1.4.2). Os exemplos
aqui representados sao ilustrativos da forma de operagao do display.

Deve ser levado em consideragéo que, ainda que existam modelos 7IDV em formato horizontal
e vertical, a funcionalidade do display grafico € idéntica em ambos os casos.

1.4.2 Informacgoes gerais

O display grafico é de cristal liquido de
dimensbes 114 x 64 mm (240 x 128 pontos-
pixels). Esta dotado de iluminagao propria e
dispde de cinco teclas de fungdo cujas
funcdes sao as seguintes:

VAR B

fungoes serigrafia cor

configuravel 0] vermelha

configuravel I verde

configuravel DES azul el |
selegdo SEL cinza

informacao INF cinza

TELEMANDO [}

Figura 1.4.1: Display grafico de controle local.

Como pode ser observado na tabela, as trés primeiras teclas (O, | e DES) sado configuraveis e,
portanto, sera na légica programavel onde se definira sua funcionalidade. O mesmo nao ocorre
com as teclas SEL e INF que ja tém uma fungéo associada.

Ha duas opcdes de atuar sobre o display grafico: ter acesso as telas de informacgao através da
tecla de fungéo INF ou ter acesso aos diferentes objetos que constituem o mimico para operar
sobre eles através da tecla de fungdo SEL. O acesso tanto as telas de informagdo como aos
objetos do mimico realiza-se de forma correlativa. A partir de qualquer tela de informacgao, caso
nao se pulse de novo a tecla INF em um tempo ajustavel, volta-se para a tela de repouso. Da
mesma forma caso passe mais de 10 segundos sem pulsar a tecla SEL a tela volta ao estado
de nenhum elemento selecionado.

Pulsando-se SEL respeitando o tempo de time-out, seleciona-se um por um cada elemento do
mimico até chegar de novo a situagdo de nenhum elemento selecionado. O elemento
selecionado representa-se graficamente mediante um simbolo piscando. Este simbolo pode ser
criado pelo usuario ou tomado das bases de dados do programa, como os descritos na figura
1.4.2 (em fungéo do estado em que se encontrar).

E possivel selecionar o comando das telas, assim como definir mais de um mimico de posicéo
com a indicagcado do estado de seus diferentes elementos. Os elementos representados no
unifilar dependem da informagéo associada a cada um deles. Toda essa informagéo é definida
na configuragédo de usuario carregada no equipamento.
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1.4 Interface Local: Display Grafico

143 Simbologia associada ao display grafico
Elemento Estado 1 Estado 2
Disjuntor
aberto fechado
Disjuntor >|< >|<
desconhecido (0-0)* desconhecido (1-1)*
Seccionador I/ -I-

aberto

fechado

Posigéo Carrilhdo

<«
<<
<X

conectado

A A A

X
Y Y'Y

desconectado

Posigéo Carrilhdo

>_

Y

extraido fechado

A

Y

extraido aberto

, 79 79
Religador
em servico fora de servigo
, , AUT AUT
Automatismo bateria
em automatico em manual

Regulador de tenséo

90

em automatico

90

em manual

Figura 1.4.2: Simbolos de representagao dos dispositivos.

1.4-3
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

A representacdo no display de cada dispositivo dependera do estado de um ou varios sinais
digitais, podendo existir os seguintes objetos de representacgéo:

- Base.

- Objeto tipo comando.
- Obijeto tipo 2 estados.
- Objeto tipo grandeza.
- Objeto tipo texto.

e Base

E a imagem que serve como partida para o desenho da tela. Pode ser criada pelo usuario ou
usada da base de dados do programa.

Exemplos de bases podem ser as partes estaticas de uma posi¢cdo (como as Barras ou os
aterramentos) ou as diferentes células nas telas de alarmeros.

¢ Objeto tipo comando

O objeto tipo comando representa um objeto que pode tomar um numero de estados que pode
oscilar entre 1 e 16. Além disso, apresenta a caracteristica de permitir atuar sobre ele através
do HMI grafico sempre e quando se estabelecer seu atributo como selecionavel.

Um exemplo é um disjuntor com varios estados (Aberto, Fechado e Desconhecido) e com
possibilidade de realizar comandos como os de abertura ou fechamento.

- Accidn Botdn
ABIERTO SR ORL-A521L O
CERRADC SIM . DRL-Ca2l
DESCONOCIDO X . orLFDESU | (O [
RN | 4 KN | b

Figura 1.4.3: Exemplo de estados e comandos do disjuntor.

¢ Objeto tipo 2 estados

O objeto tipo 2 estados representa um objeto que pode tomar um dos dois estados em fungéo
do valor do sinal digital ao que esta associado (Desativado = sinal a 0; Ativado = sinal a 1). Ndo
€ possivel atuar sobre o objeto através do HMI grafico e seu estado € modificado quando muda
o valor do sinal.

Exemplos de objetos de 2 estados Azociacion Estado - BMP
podem ser a indicacdo de
presenga de tensio ou os sinais do
alarmero. Desactivado ]

Activado L ]

Figura 1.4.4: Exemplo de um elemento de 2 estados.
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1.4 Interface Local: Display Grafico

¢ Objeto tipo grandeza

Este tipo de objeto permite incluir no display grandezas que podem ser tanto Estaticas
(presentes como padréo no equipamento) como de Usuario (criadas na ldgica programavel).

¢ Objeto tipo texto
Permite incluir no display campos de texto. O nUmero maximo de caracteres admitido é de 16.

E importante indicar que seja possivel utilizar todos os tipos de objetos em uma mesma tela,
permitindo desta maneira uma maior liberdade no desenho das mesmas.

144 Acesso a informagao

Pulsando a tecla INF mostram-se no display grafico, de forma correlativa, as diferentes telas de
informagao acessiveis.

E importante recordar que a partir de qualquer uma das telas de informacéo, caso néo se pulse
novamente INF em um tempo ajustavel, volta-se para a tela de repouso.

Este ajuste de tempo é acessivel apenas através do HMI dentro de Configuragao - Conf. HMI
grafico e sua faixa € de 0 a 60 segundos. Um valor de 0 segundos desabilita o retorno
automatico a tela de repouso. Também se dispde, dentro da mesma opgdo, de um ajuste de
Contraste que afeta apenas ao display grafico.

Como padrao, as Unicas telas que aparecem sédo as do estado de Saidas Digitais e Entradas
Digitais. Mediante a l6gica programavel sdo definidos o restante das telas e o comando em
que vao aparecer.

1.4.4.a Processador de alarme

No caso dos alarmeros, mediante a légica
programavel podem ser desenhados tanto a

A ., ALARMA
aparéncia, como o numero de telas e MUELLE
alarmes que queremos mostrar. Também DESTEN
deve ser especificada a qual sinal digital
sera associado cada um dos alarmes e qual DISP
sera o texto que aparecera no display 98ENCL
grafico.
E importante indicar que ndo existe um tipo ALARMA
de tela predefinido com a fungéo de BAJA P
alarmero. A criagdo deste tipo de tela é LINEA

realizada da mesma maneira que o restante
das telas que aparecerdo no display grafico,
utilizando para eles os objetos descritos no ALARMA
item 1.4.2. Isto permite flexibilizar ao BAJAP
maximo sua criagao, adaptando as telas as N
necessidades de cada usuario.

Figura 1.4.5: Exemplo de alarmero.

Também é definida mediante a ldgica programavel a fungéo de reconhecimento de alarmes,
que devera atuar sobre os sinais digitais associados a cada um dos alarmes.
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

1.44.b

Conforme indicado no ponto 1.4.3, as
Unicas telas que aparecem como padrao no
equipamento sdo as do estado de Saidas
Digitais e Entradas Digitais. Estas telas
nao sao configuraveis e, portanto, serao
diferentes segundo o modelo.

No entanto, é possivel criar novas telas nas
quais sdo mostrados os estados de
qualquer sinal digital do equipamento, tanto
predefinidko como criado na logica
programavel.

No caso das entradas ou saidas digitais,
quando estiverem ativos, serao
representado por um retangulo cheio
(simulando um LED), entretanto se néo
estao ativos, o retangulo estara vazio.

14.4.c

Também é possivel desenhar uma tela para
a apresentacdo das medidas do
equipamento. Como no caso dos sinais
digitais, podem ser utilizadas tanto as
medidas predefinidas no equipamento
(estaticas) como as criadas na logica
programavel. Nao ha diferenca quando
forem utilizadas no display grafico.

Como caso particular de medidas esta o
valor horario. Esta grandeza estatica
denominada Hora Atual (HORA_ACT)
permite mostrar separadamente a data e a
hora do equipamento.

Informacgédo do estado de entradas/saidas

Figura 1.4.6: Display de entradas / saidas.

Informacgédo da indicagdo das medidas

REENGANCHES
RAPIDOS 86
LENTOS 19

Figura 1.4.7: Exemplo de display com medidas.
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1.4 Interface Local: Display Grafico

1.4.5 Operacgao das fungoes de controle

As funcgbes de controle séo realizadas principalmente através do display grafico com a ajuda
das 5 teclas de controle descritas previamente.

A atuacgao sobre os elementos da posigao esta subordinada a programagao de um Comando
dentro da légica programavel e a analise realizada por essa logica para determinar se essa
atuacao é realizavel ou nao.

1.4.5.a Procedimento geral de execucao de manobras

A execugdo de um comando segue sempre 0S mMesSMOS passos sequenciais
independentemente do tipo de dispositivo sobre o qual atue, existindo uma coeréncia de cara a
facilitar a operacédo ao pessoal encarregado da operagéo do equipamento.

Através da tecla de selecao SEL e a cada vez que for pressionada, serdo ressaltados
consecutivo e ciclicamente cada um dos dispositivos existentes no bay sobre os quais pode-se
executar um comando. Esta indicagdo de ressaltar consiste na imagem correspondente ao
dispositivo ficar piscando com uma cadéncia de 1 segundo. Se durante os dez segundos que
seguem a selecdo do elemento ndo se recebe nenhuma ordem, o moédulo abortara
automaticamente a selegao, voltando ao estado de repouso que corresponde a nenhum
elemento selecionado. A parte de imagem que piscara durante a sele¢cdo correspondera ao
simbolo completo exceto os textos associados.

O comando estabelecido de selegdo é configuravel quando for realizar a l6gica programavel.
Para uma posigdo em concreto poderiamos tomar como exemplo a seguinte sequéncia:

- Estado LOCAL / TELECOMANDO.

- Estado quadro CONECTADO / DESCONECTADO.

- Seccionadores seletores de barras.

- Disjuntor.

- Dispositivos associados (religamento, automatismo, etc.).
- Seccionadores de p.a.t de lado barras.

- Seccionadores de p.a.t de lado linha.

- Seccionadores de by-pass e finalmente nada.

Apods a selegdo do elemento a comandar se pulsara a tecla correspondente ao comando.
Normalmente serdo usadas as teclas configuraveis de fechar (I) ou de abrir (O).

No caso de que a ordem ndo seja executavel por qualquer causa, o equipamento apresenta no
display duas linhas de texto indicando a impossibilidade de execucéo e as razdes pelas quais
nao pode ser executada. Podemos ter os seguintes exemplos:

LINHA 1: ORDEM NAO EXECUTAVEL
LINEA 2: DESCARGO (IMPEDIDO)
INTERTRAVAMENTO
BAY EM TELECOMANDO

Esta indicagdo se elimina automaticamente ao fim de cinco (5) segundos e durante este
periodo de tempo ndo sera possivel realizar nenhuma operagao.

As possiveis causas pelas quais um comando local pode ser indicado como COMANDO NAO
EXECUTAVEL s3o definidas na légica programéavel e ndo estdo predeterminadas. Para isso,
quando for definido um novo comando devem ser definidos também os possiveis sinais digitais
que impedem em um dado momento sua execugdo. Desta maneira, ao tentar, a mensagem
que aparece na tela incluira o nome desse sinal.
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

| Configuracion de los mandos del equipo
Mombre del Elemento |INTERRUPTOR ﬂ ‘ Mueyo Manco | Barrar Manco | Impartar Mando |
Sefales gue definen el estado ] Estadns cel elemert ] Acciones del elemento Blogueos de las acciones
Acciones del elemento -
) Bloguen 1al imvolucrada
Lista de acciones - BLOGUEC CIERRE INTERRUFTOR |
ORL-A52 BLQ-ABS2 BLOGUEC APERTURA INTERRUPTOLV] |
ORL-C52 | BLQ-FDES BLOGUEC POMER EM DESCARGO ML
ORL-FDES BLQ-0DES BLOGUEC QUITAR DESCARGO |
ORL-QDES INT. ABIERTO INTERRUFTOR ABIERTO L
ORC-AS2 SECC MANIOBRANDO |BLOGUEC SECCIONADORES MAMIOL]
ORT-A52 GAS NIWEL 2 INT. ED ALARMA GAS MIWVEL 2 ZOMA 52 |
ORC-CA2 INT. CERRADC INTERRUFTOR CERRADO L
ORT-C52 EN DESCARGO INTERRUFTOR EN DESCARGO |
ORC-PODES MUELLES DEST. ED MUELLES DESTEMSADOS |
ORC-QDES BLQ TEMPORAL BLOGUEC TEMPORAL DE ORDEME
DISF 93 APERTURA  |DISPARQ 48 AMBOS CIRCUITOS DE L
DISF 498 CIERRE ED DISPARO 98 CIERRE L
Jﬂ BLQ POR SF6 BLOGUEQ POR FALLD SFA L_|
POSICION SECC ESTADC SECCIOMNADORES CILOy L]
52-MNOAR INTERRUFTOR Mo ABIERTO gLy L] -
Nue-\,-o B|uneo | Eorrar B|uneo | M4 Rlmnm CIT T T h LT T A0 A R T T S
| Crear NUeyo recurso | Aceptar Cancelar

Figura 1.4.8: Exemplo de tela de definigdo de comandos.

Este sinal de bloqueio pode ser qualquer sinal digital do equipamento. Isto é, tanto predefinido
(como por exemplo Entradas digitais ou Saidas das unidades de prote¢ao) como criada
dentro da légica programavel e resultado da supervisdo de um conjunto de dados.

Uma vez que se tenha comprovado que a ordem pode ser executada, o equipamento
comprova mediante a vigilancia das entradas digitais ou sinais logicos internos a correta
execugao da ordem. No caso de que, transcorrido um tempo (selecionavel para cada
dispositivo), detecte-se que a ordem falhou, gera-se uma mensagem por tela correspondente a
FALHA DE ORDEM das mesmas caracteristicas que as assinaladas anteriormente. Caso a
ordem tenha sido executada corretamente, o equipamento nao realiza nenhuma indicagdo ao
exterior.
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

1.51 Selecao do modelo
IDV
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Selegdo
7" Com display grafico 8 Formato horizontal com teclas programaveis
3 Formato vertical com teclas programaveis
2 Funcgdes
D Modelo para transformadores com dois / trés L Modelo para transformadores com dois / trés
enrolamentos com disjuntor e meio. enrolamentos com quatro canais de tens&o.
F Modelo para transformadores com dois / trés
enrolamentos com disjuntor e meio incluindo
protegao de distancia.
3 Interfaces de operagéo para IEC 61850
1 Modelo padréao 5 Dois conectores 100BASE-FX (FOC LC Multimodo)
3 Dois conectores 100BASE-TX (RJ45) 6 Um conector 100BASE-TX (RJ 45) + Um conector
4  Dois conectores 100BASE-FX (FOC ST 100BASE-FX (FOC LC Multimodo)
Multimodo)
4 Opcoes de hardware
F Localizador de faltas externo + Relatério de faltas G F + 64 amostras / ciclo
em HMI
5 Tenséo auxiliar
1 24 Vcc / Vea (220%) 2 48 - 250 Vcc / Vca (+20%)
6 Faixa das entradas digitais
0 24 Vce A 24 Vcc (EDs) + 6 SD HSHD
1 48 Vce B 48 Vcc (EDs) + 6 SD HSHD
2 125 Vee Cc 125 Vece (EDs) + 6 SD HSHD
3 250 Vee D 250 Vcc (EDs) + 6 SD HSHD
6 125 Vcc (ativagdo >65%) G 125 Vcec (ativagao >65%) (EDs) + 6 SD HSHD
7 250 Vcc (Von=158Vcce / Voff = 132Vcc)
7 Portas de comunicagées [COM1-LOC] [COM 2-REMP1] [COM3-REMP2] [COM4-REMP3] [COM5-REMP4]

0 [RS232 + 2xUSB*] [ - ][--1[-1[-]

1 [RS232+USB] [FOP] [RS232/RS485]
[ETHERNET] [CAN ELETRICO]

2 [RS232+USB] [FOC ST] [FOC ST] [FOC ST]
[CAN ELETRICO]

3 [RS232+USB [FOC ST] [RS232/RS485] [
ETHERNET] [CAN ELETRICO]

9  [RS232+USB] [FOP] [FOP] [ --] [CAN
ELETRICO]

C  [RS232+USB] [FOC ST][FOC ST]
[RS232/RS485] [CAN ELETRICO]

D  [RS232+USB] [ETHERNET] [RS232/RS485]
[RS232/RS485] [CAN ELETRICO]

E [RS232+USB] [FOC ST] [RS232/RS485]
[RS232/RS485] [CAN ELETRICO]

F  [RS232+USB] [[DUPLO ANELO FOP]]
[RS232/RS485] [CAN ELETRICO]

G  [RS232+USB] [FOP] [FOC ST] [FOC ST] [CAN
ELETRICO]

H  [RS232+USB] [FOP] [RS232/RS485]
[RS232/RS485] [CAN ELETRICO]

I [RS232+USB] [ETHERNET] [FOC ST]
[RS232/RS485] [CAN ELETRICO]

J

K

)

[RS232+USB] [ETHERNET] [ETHERNET]
[RS232/RS485] [CAN ELETRICO]

[RS232+USB] [RS232 F.M.] [RS232/RS485]
[ETHERNET] [CAN ELETRICO][

[RS232+2xUSB*] [FOC ST] [FOC ST][--] [CAN
ELETRICO]

[RS232 + 2XUSB*] [FOP] [RS232 / RS485] [ETHERNET]
[CAN ELETRICO]

RS232 + 2XUSB*] [ETHERNET] [RS232/RS485]
[RS232/RS485] [CAN ELETRICO]

[RS232+USB] [RS232 F.M.] [RS232/RS485]
[RS232/RS485] [CAN ELETRICO]

[RS232+2xUSB*] [FOC ST] [RS232/RS485] [ETHERNET]
[CAN ELETRICO]

[RS232+USB] [FOP] [FOC ST] [RS232/RS485] [CAN
ELETRICO]

[RS232+2xUSB*] [FOP] [FOC ST] [RS232/RS485] [CAN
ELETRICO]

[RS232+2xUSB*] [RS232] [RS232/RS485] [ETHERNET]
[CAN ELETRICO]

[RS232+2xUSB*] [FOC ST] [ETHERNET] [ETHERNET]
[CAN ELETRICO]

(*) PORTA FRONTAL USB adicional para gerenciamento do sistema IEC 61850.

(1) Nao compativel com os tipos M, S, 0 e 1 do digito 11 (Tipos de caixa de 2U e 3U).
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1.5 Selegdo do Modelo

IDV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
8 Entradas / Saidas

(1] 8ED + 6SD + 4 Saidas de Disparo + 1 Saida de A 28ED + 24SD + 1 Saida de Alarme + 2 CE (4-20 mA) +
Alarme + 4 LEDs (Modelo para 2 enrolamentos). 16 LEDs (Modelo para disjuntor e meio, todas as

1 11ED + 12SD + 6 Saidas de Disparo + 1 Saida saidas s&o configuraveis, supervisdo de 6 bobinas de
de Alarme + 4 LEDs (Mod. para 3 enrolamentos). manobra).

2 25ED + 12SD + 4 Saidas de Disparo + 1 Saida B  44ED + 18SD + 4 Saidas de Disparo + 1 Saida de
de Alarme + 2 CE (0-5mA ou +2,5mA) + 4 LEDs Alarme + 1 CE (4-20mA) + 1 CE para Supervisdo VCC
(Modelo para 2 enrolamentos). (0-300VCC) + 16 LEDs (Modelo para 2 enrolamentos).

3 28ED + 18SD + 6 Saidas de Disparo + 1 Saida C™  13ED + 18SD + 1 Saida de Alarma + 4 LEDs (Somente
de Alarme + 2 CE (0-5mA ou +2,5mA) + 16 LEDs IDV-L: sem unidade de Hot Spot; modelo para 2/3
(Modelo para 3 enrolamentos). enrolamentos).

4 25ED + 128D + 4 Saidas de Disparo + 1 Saida D™  30ED + 24SD + 1 Saida de Alarme + 2 CE (0-5mA ou
de Alarme + 1 CE (0-5mA ou +2,5mA) + 1 CE para +2,5mA) + 16 LEDs (Somente IDV-L; modelo para 2/3
Supeervisdo VCC (0-300VCC) + 4 LEDs (Modelo enrolamentos).
para 2 enrolamentos). E(®  30ED + 24SD + 1 Saida de Alarme + 2 CE (4-20mA) +

5 28ED + 18SD + 6 Saidas de Disparo + 1 Saida 16 LEDs (Somente IDV-L; modelo para 2/3
de Alarme + 1 CE (0-5mA ou +2,5mA) + 1 CE enrolamentos).
para Supervisdo VCC (0-300VDC) + 16 LEDs F@  27ED + 16SD + 1 Saida de Alarme + 2 CE (4-20mA) + 4
(Modelo para 3 enrolamentos). LEDs - Somente IDV-A com opgéo B no digito 9

6 25ED + 128D + 4 Saidas de Disparo + 1 Saida (Reserva).
de Alarme + 2 CE (4-20 mA) + 4 LEDs (Modelo G  42ED + 18SD + 4 Saidas de Disparo + 1 Saida de
para 2 enrolamentos). Alarme + 4 CE (4-20mA) + 16 LEDs (Modelo para 2

7 28ED + 18SD + 6 Saidas de Disparo + 1 Saida enrolamentos).
de Alarme+ 2 CE (4-20mA) + 16 LEDs (Modelo H®  47ED + 30SD + 1 Saida de Alarme + 4 CE (4-20mA) +
para 3 enrolamentos). 16 LEDs (Somente IDV-L; modelo para 2/3

8 11ED + 18SD + 1 Saida de Alarme + 4 LEDs enrolamentos).

(Modelo para disjuntor e meio, todas as saidas Z  25ED + 12SD + 4 Saidas de Disparo + 1 Saida de
sao configuraveis, supervisdo de 3 bobinas de Alarme + 2 CE (0-5mA ou +2,5mA) + 16 LEDs (Modelo
manobra). para 2 enrolamentos).

9 37ED + 448D + 1 Saida de Alarme + 16 LEDs
(Modelo para disjuntor e meio, todas as saidas
sdo configuraveis, supervisao de 6 bobinas de
manobra).

(1) Todas as saidas s&o configuraveis- Somente disponivel com as opgdes "High Speed and High Duty (HSHD)" na caixa 6

de "Entradas Digitais".

(2) Todas as entradas sdo VCC. Somente disponivel com as opgdes "High Speed and High Duty (HSHD)" na caixa 6 de

"Entradas Digitais".
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

IDV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
9/10 | Reserva (a definir em fabrica)

FO  Modelo padrao + Aplicagéo selecionavel do filtro F6 FO +1EC61850 (servicos MMS e servico GOOSE) v.4
de sequéncia zero por canais de fase ou por (SBO) sem redundancia, redundancia Bonding ou
canais de terra + Inibicdo por 3° e 5° harménico redundancia PRP.
bloqueio / restrigdo baseado V/f ratio Inverséo de F8 FO +IEC61850 (servigos MMS e servico GOOSE) v.4
polaridade + Unidade 59 ou 64 + 4 unidades de (SBO) sem redundancia, redundancia Bonding ou
Sobreexcitagéo + Eliminagdo do detector de faltas redundancia PRP ou redundancia RSTP + 8 Goose
por ajuste + Bloqueio cruzado tipo SOMA Control Blocks.

TRIFASICA + Inibiggo e blogueio pelo harmdnicos  Go  F0 + Nueva gestion de archivos del registro
melhorado (transformador paralelo) + Modificagéo oscilografico + Novo gerenciamento de arquivos do
no umbral para mostrar os angulos + Superviséo registro oscilografico + Nova gestao de sinal de Alarme
de TC + Mudanga nos intervalos de passos para a de IRIG-B.
partida das unidades de sobre-excitagio eo - gg G0 + IEC61850 (servicos MMS e servico GOOSE) v.4
ajuste do "Tempo de inibig&o para harménicos” + (SBO) sem redundancia, redundancia Bonding ou
Unidades 67F, 67P, 67Q (ndo aplica aos modelos redundancia PRP.
o)+ Unidade de Hol Spot + Sincronizagdo  gg G + IEC61850 (servigos MMS e servigo GOOSE) v.4
Fre Uénciap(81M 81m e981D) + Unidade de (SBO) sem redundancia, redundancia Bonding ou
a PR A L redundancia PRP ou redundancia RSTP + 8 Goose
Comparagao direcional com angulo e l6gica Control Blocks
configuraveis (Detector de falta externa) + Ajuste G8 + ni L S cs
de selegdo de canal para o terceiro enrolamento, GB 34 ndmero de nos 6gicos XSWI e CSWI aumentados
Terras ou fases (Somente IDV-L) + Novos ajustes a 24 e 30 respectivamente.
para a unidade FTR (Unidade de Comparagéo
direcional com angulo e temporizador, nivel
minimo de corrente IG e nivel de bloqueio
configuraveis).
1 Tipo de caixa

M 2U x 1 de Rack de 19" (ED / SD tipos 0 y N). 0 2U x 1 de Rack de 19" com tampa (ED / SD tipos 0 e N).

S 3U x 1 de Rack de 19" (ED / SD tipos 1, 2, 4, 6, 1 3U x 1 de Rack de 19" com tampa (ED / SD tipos 1, 2, 4,
8, C, F e Z e tipo 0 em formato vertical). 6, 8, C, F e Z e tipo 0 em formato vertical).

Q 4U x 1 de Rack de 19" (ED / SD tipos 3, 5, 7, A, 2 4U x 1 de Rack de 19" com tampa (ED / SD tipos 3, 5, 7,
B,D,EeG). A, B,D,EeG).

v 6U x 1 de Rack de 19" (ED / SD tipos 9 e H). 4 6U x 1 de Rack de 19" com tampa (ED / SD tipos 9 e H).

12 Protocolos para Comunicagdes Remotas
K Padrdo [PROCOME 3.0/DNP 3.0 (Perfil v.2) / N*  Padrao mais Protocolo de E/S Virtuais para Portas
MODBUS RTU - SERIE e sobre ETHERNET Remotas 1 e 2 + [DNP3 e MODBUS RTU sobre portas
para Portas Remotos 1, 2 e 3] IEC 61850]

M Padrao mais Protocolo de E/S Virtuais para
Portas Remotas 1 e 2.

(*) Nao disponivel se a selegdo na opgéo 3 (Interfaces de operagado para IEC 61850) for 1 (Modelo padrao).

13 Acabamento final

- Montagem em rack horizontal + [O] Vermelho / [I]
Verde.

A Montagem em rack vertical + [O] Vermelho / [I]
Verde.

L Montagem em rack horizontal + Circuitos
impressos tropicalizados + [O] Vermelho / [I]
Verde.

M Montagem em rack horizontal + Circuitos
impressos tropicalizados + [O] Vermelho / [1]
Verde + Textos em inglés (somente para modelos
com display grafico).

N Montagem em rack vertical + Circuitos impressos
tropicalizados + [O] Vermelho / [I] Verde.

P Montagem em rack vertical + Circuitos impressos
tropicalizados + [O] Vermelho / [I] Verde +
Textos em inglés (somente para modelos com
display grafico).

Q

Montagem em rack horizontal + Circuitos impressos
tropicalizados + [O] Verde / [I] Vermelho + Para ambas
(com textos em inglés).

Montagem em rack horizontal + Circuitos impressos
tropicalizados + [O] Verde / [I] Vermelho + Textos em
espanhol / portugués (somente para modelos com display
grafico).

Montagem em rack vertical + Circuitos impressos
tropicalizados + [O] Verde / [I] Vermelho + Para ambas
interfaces (com textos em inglés).

Montagem em rack horizontal + Circuitos impressos
tropicalizados + [O] Verde / [I] Vermelho + Textos em
espanhol / portugués (somente para modelos com display
grafico) + Caixa com IP51 frontal
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1.5 Selegdo do Modelo

Modelo | Canais analdgicos
IDV-A VPH, VN, IA1, IB1, IC1, IA2, IB2, IC2, IG1, IG2
IDV-B VPH, VN, IA1, IB1, IC1, 1A2, IB2, IC2, IG1, IG2, IA3, IB3, IC3
IDV-D IA1,1B1, IC1, 1A2, IB2, IC2, IA3, IB3, IC3, IG1, A4, IB4, IC4, 1G2
IDV-F VA, VB, VC, IA1, IB1, IC1, 1A2, IB2, IC2, IA3, IB3, IC3, IA4, IB4, IC4
IDV-J VA, VB, VC, IA1, IB1, IC1, 1A2, IB2, IC2, IG1
IDV-K VA, VB, VC, IA1, IB1, IC1, 1A2, IB2, IC2, IG1, IA3, IB3, IC3, IG2
IDV-L VA, VB, VC, VC, IA1, IB1,IC1, IA2, IB2, IC2, IA3-IG3, IB3-I1G4, IC3-IG5, IG1, 1G2
ANSI Fungoes Numero de unidades (*)
IDV-A | IDV-B | IDV-D | IDV-F | IDV-J | IDV-K | IDV-L
87 Diferencial rifasica com restrigdo percentual e de 1 1 1 1 1 1 1
harménicos
87/50 Diferencial trifasica instantanea sem restri¢o 1 1 1 1 1 1 1
87/50FD Detector de falta 1 1 1 1 1 1 1
Detector de falta externa 1 1 1 1 1 1 1
87N Faltas 4 terra restritas 20) 20) 20) 0 20) 20 20
50 Sobrecorrente instanténea de fases 32 32 32 20 20 20) 20
51 Sobrecorrente temporizada de fases 20) 20) 20) 20 20 20 20
50N Sobrecorrente instanténea de neutro 20) 20) 20 20 20 20) 20)
51N Sobrecorrente temporizada de neutro 20) 20) 20) 20 20 20 20
50Q Sobrecorrente inst. de seqiiéncia inversa 20 20 20 0 20) 20 20
51Q Sobrecorrente de temp. de seqiiéncia inversa 20) 20) 20) 0 20 20 20
506 Sobrecorrente de instantanea terra (medida canal de terra) | 29) 20) 20) 0 20) 20) 20)
51G Sobrecorrente temporizada de terra (medida canal de 200 20 20 0 20) 20) 20)
terra)
50HR Sobrecorrente instantanea de fases com restricdo de 0 1 0 0 0 0 0
harménico para o terciario
50V Sobrecorrente inst. dependente da tenséo 0 0 0 0 1 1 1
51V Sobrecorrente temp. dependente da tensdo 0 0 0 0 1 1 1
67 Sobrecorrente direcional de Fases 0 0 0 0 301320 | 320
67Q Sobrecorrente direcional de seqiiéncia inversa 0 0 0 0 2000 | 2@ie | @)
67N Sobrecorrente direcional de neutro polarizada por corrente 10 16) 16) 0 168 18) 18)
49W Imagem térmica do enrolamento 1@ 1@ 1@ 1@ 1@ 1@ 1@
49G Imagem térmica de terra 0 0 1) 0 0 0 0
26 Imagem térmica de hot spot 0 0 0 0 0 0 1@)
500L Sobrecorrente instantanea de sobrecarga 0 0 0 0 0 0 1
510L Sobrecorrente temporizada de sobrecarga 0 0 0 0 0 0 1
27 Subtensdo de fases 2 2 0 0 2 2 2
59 Sobretenséo de fases 2 2 0 0 2 2 2
64 Sobretenséo de neutro (VN medida) 2 2 0 0 0 0 2
81M Sobrefreqiiéncia 4 4 0 0 2 2 2
81m Subfreqgiiéncia 4 4 0 0 2 2 2
81D Derivada de freqiiéncia 4 4 0 0 2 2 2
Restrigéo de cargas 0 1 0 0 0 1 1
59V/Hz Sobreexcitagéo 1 1 0 0 1 1 4
50BF Falha de disjuntor 1@ 1@ 14 0 10) 1) 1)
Unidade de carga fria 1 1 1 1 1 1 1
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

ANSI Funcgoes Numero de unidades (*)
IDV-A | IDV-B | IDV-D | IDV-F | IDV-J | IDV-K | IDV-L
21N Unidade de distancia de terra 0 0 0 4 0 0 0
21P Unidade de distancia de fases 0 0 0 4 0 0 0
50SUP Supervisdo de sobrecorrente para prote¢do de distancia 0 0 0 1 0 0 0
Delimitadores de carga 0 0 0 1 0 0 0
60VT Detector de falha de fusivel 1 1 1 1 1 1 1
68/78 Oscilagao de poténcia / Salto de vetor 0 0 0 1 0 0 0
60CT Supervisdo de TC 0 0 0 0 0 0 1@
3 Supervis&o dos circuitos de manobra 360 | 360 | 360 | 3/6° | 3/6€ | 3/6€ | 3/6¢)
Supervisdo do disjuntor 2 3 4 0 2 3 3

(1) Para enrolamentos 1 e 2 (respectivamente).
(2) Pelo enrolamento.

(3) Pelo canal de terra.

(4) Pelo disjuntor.

(5) Em fungéo do nimero de EDs.

(6) Para enrolamento 1 ou 2.
(7) Pelo disjuntor (Redisparo).
(8) Somente disponivel com a opg¢ao de conversores no

digito 8.

(9) Somente disponivel para opgoes D ou superiores em

digito 9.

1.5.2 Modelos substituidos por outros com maior funcionalidade e
opgoes nao disponiveis
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 Fungées ("
A Modelo para transformadores de dois H Modelo para transformadores de trés enrolamentos com
enrolamentos com dois canais de tensao. trés canais de tenséo.
B Modelo para transformadores de trés J Modelo para transformadores de dois enrolamentos com
enrolamentos com dois canais de tenséo. trés canais de tenséo.
G Modelo para transformadores de dois K Modelo para transformadores de trés enrolamentos com
enrolamentos com trés canais de tenséo. trés canais de tenséo.
3 Opcoes

RJ45 (IEC 61850 / UCA 2.0)

2  Portas 100FX e 100TX - Ethernet F.O. (MT-RJ) e

4 Opgoes de hardware
D  Modelo com Detector de falta externa
N  Modelo padrao

S
T

Simulador integrado
Simulador integrado + Detector de falta externa

7 | Portas de comunicagées [COM1-LOC] [COM 2-REMP1] [COM3-REMP2] [COM4-REMP3] [COM5-REMP4]

opgoes nao disponiveis (entre em contato com o departamento comercial)

5  [RS232+USB][RS232 F.M.] [RS232/RS485] [ -] [CAN ELETRICQ] A [RS232+USB] [FOP] [RS232/RS485] [ -] [CAN ELETRICO]
6  [RS232+USB][~][~]1[~][~] B [RS232+USB] [ETHERNET] [RS232/RS485] [ -] [CAN ELETRICO]
7 [RS232+USB] [FOC ST] [FOC ST] [ -] [CAN ELETRICO] L [RS232+2xUSB] [ETHERNET] [RS232/RS485] [FOC ST] [CAN ELETRICO]
8  [RS232+USB] [FOC ST] [RS232/RS485] [ -] [CAN ELETRICQ] N [RS232+2xUSB] [RS232 F.M.] [RS232/RS485] [ - [CAN ELETRICQ]
z [RS232+2xUSB] [FOC ST] [RS232/RS485] [ - ] [CAN ELETRICO]
8 Numero de Entradas / Saidas
N 8ED (1ED alterna especial + sem supervisdo de bobinas) + P 11ED (1ED alterna especial+sem supervisdo de bobinas)+12SD+1 T.E.

para 2 enrolamentos)

6SD + 1 T.E. Sup. VDC (0-300Vcc) + 4SD Disparo (Modelo

Sup. VDC (0-300Vcc) + 6SD Disparo (Modelo para 3 enrolamentos)
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1.5 Selegdo do Modelo

IDV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
9/10 | Reserva (a definir em fabrica)®
00 Modelo padrao. C0 Modelo padrao + Aplicagéo selecionavel do filtro de
01 Revisdo 01 do perfil de dados. sequéncia zero por canais de fase ou por canais de terra
. ) + Inibigao por 3° e 5° harmonico bloqueio / restrigdo

02 Revisdo 02 do perfil de dados. baseado em V/f ratio + Faixa de RTC_F e RTC_N (0 —

03  Reviséo 03 do perfil de dados. 10000) // RTT_F e RTT_N (0 — 11000) + Bloqueio

04 Revisdo 04 do perfil de dados. cruzado tipo SOMA e SOMA TRIFASICA + 4 unidades

A0  Modelo padrdo + Aplicagéo selecionavel do filtro de de Sobreexcitagéo + Selegéo de polaridade dos canais
sequéncia zero por canais de fase ou por canais de analdgicos + Saidas rapidas + Tempo de inibigao pelos
terra + Inibigdo por 3° e 5° harménico bloqueio / harménicos ampliado + Passos na unidade de
restricao baseado em V/f ratio + Faixa de RTC_F e Sobreexcitagéo de 0,01 p.u + Unidade de Hot Spot e
RTC_N (0 — 10000) // RTT_F e RTT_N (0 — 11000) sobrecarga + Rango ampliado nas unidades 50N/51N.

+ Bloqueio cruzado tipo “SOMA”.

A3 |EC61850 (servicos MMS e GOOSE), v.3 + C3 CO0 +IEC61850 (servigos MMS e GOOSE) v.3.
aplicagéo selecionavel do sequéncia zero por canais C4  CO +I[EC61850 (servigos MMS e GOOSE), v.3
de fase ou por canais de terra + inibicdo por 3° e 5° redundancia tipo
harménico blogueio / restricdo baseado em V/fratio” cg €0 + IEC61850 (servigos MMS e GOOSE), v.4 (SBO)

+ Faixa de RTC_F e RTC_N (0-10000) //RTT_F e sem Redundancia, com redundancia tipo Bonding ou
RTT_N (0 -11000) + Blogueio cruzado tipo SOMA. com redundancia tipo PRP.

A4 |EC61850 (servicos MMS E GOOSE), v.3 com DO  Modelo padrao + Aplicagéo selecionavel do filtro de
redundancia tipo Bonding + aplicagéo selecionavel sequéncia zero por canais de fase ou por canais de terra
do filtro de sequéncia zero por canais de fase ou por + Inibigao por 3° e 5° harmonico bloqueio / restrigdo
canais de terra + inibicdo por 3° e 5° harménico baseado em V/f ratio + Faixa de RTC_F e RTC_N (0 —
bloqueio / restricdo baseado em V/f ratio” + Faixa de 10000) // RTT_F e RTT_N (0 — 11000) + Bloqueio
RTC_F e RTC_N (0-10000)//RTT_F e RTT_N (0— cruzado tipo SOMA e SOMA TRIFASICA + 4 unidades de
11000) + Bloqueio cruzado tipo SOMA. Sobreexcitagdo + Selecdo de polaridade dos canais

A6 |EC61850 (servigos MMS e GOOSE), v.4 (SBO) analdgicos + Saidas rapidas + Tempo de inibigéo pelos
sem redundancia, com redundancia tipo Bonding ou harménicos ampliado + Passos na unidade de
com redundancia tipo PRP + aplicagdo selecionavel Sobreexcitacéo de 0,01 p.u + 4 unidades de
do filtro de sequéncia zero por canais de fase ou por subfreqiiéncia, sobrefreqliéncia e derivada de frequiéncia
canais de terra + inibigdo por 3° e 5° harménico (com ajustes negativos / positivos) + Unidade de Hot Spot
bloqueio / restricdo baseado em V/f ratio”. e sobrecarga + Rango ampliado nas unidades 50N/51N +

Unidades Direcionais 67F, 67P, 67Q + Sincronizagédo
PPS/PPM por entrada digital.

B0 Modelo padrédo + Aplicagdo selecionavel do fitrode D6 DO + IEC61850 (servicos MMS e GOOSE), v.4 (SBO)
sequéncia zero por canais de fase ou por canais de sem Redundancia, com redundancia tipo Bonding ou
terra + Inibigdo por 3° e 5° harmdnico bloqueio / com redundancia tipo PRP.
restricdo baseado em V/fratio” + Faixade RTI Fe  Eg  Modelo padrdo + Aplicagdo selecionavel do filtro de
RTI_N _(0 N 10000),” RTT_F e RTT_N (0 —11000) + sequéncia zero por canais de fase ou por canais de terra
Bloqueio cruzado tipo SOMA e SOMA TRIFASICA + + Inibig&o por 3° e 5° harménico bloqueio / restrigéo
4 unidades de Sobreexcitagéo + Selegao de baseado em V/f ratio + Faixa de RTC_F e RTC_N (0 —
polaridade dos canais analégicos + Saidas rapidas. 10000) // RTT_F e RTT_N (0 — 11000) + Blogueio

B6 IEC61850 (servicos MMS e GOOSE), v.4 (SBO) cruzado tipo SOMA e SOMA TRIFASICA + 4 unidades
sem redundéncia, com redundancia tipo Bonding de Sobreexcitagdo + Seleczo de polaridade dos canais
ou com redundéncia tipo PRP + Aplicagcéo analdgicos + Saidas rapidas + Tempo de inibigdo pelos
selecionavel do filtro de sequéncia zero por canais harménicos ampliado + Passos na unidade de
de fase ou por canais de terra + Inibigdo por 3° e Sobreexcitagdo de 0,01 p.u + 4 unidades de
5° harménico bloqueio / restrico pelo harménicos subfreqiiéncia, sobrefreqiiéncia e derivada de fregiiéncia
baseado na relag&o V/f + Rango de RTI_F e (com ajustes negativos / positivos) + Unidade de Hot
RTI_N (0 —10000) // RTT_F e RTT_N (0 -11000) Spot e sobrecarga + Rango ampliado nas unidades
+ Bloqueio cruzado tipo SOMA e SOMA 50N/51N + Unidades Direcionais 67F, 67P, 67Q +
TRIFASICA + 4 unidades de Sobreexcitagéo + Sincronizag&o PPS/PPM por entrada digital.+ Unidade
Selegéo de polaridade dos canais analbgicos + de Comparagao direcional com angulo e légica
Saidas rapidas. configuraveis (Detector de falta externa) Ajuste de

selegdo de canal para o terceiro enrolamento, Terras ou
fases (somente IDV-L).

E6 EO +IEC61850 (servicos MMS e GOOSE), v.4 (SBO)
sem Redundéancia, com Redundancia tipo Bonding ou
com redundancia tipo PRP.

F7  F6 + Redundancia tipo RSTP.
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

IDV

C [PROCOME 3.0] [PROCOME 3.0/DNP 3.0/
MODBUS (2)] [PROCOME 3.0/DNP 3.0 /
MODBUS (2)] [-]

F  [PROCOME 3.0] [PROCOME 3.0/ DNP 3.0/
MODBUS (2)] [PROCOME 3.0/DNP 3.0 /
MODBUS (2)] [CAN MULTIMAESTRO]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1 Protocolo para comunicagdes remotas
B [PROCOME 3.0][-][--][CAN] G  [PROCOME 3.0] [PROCOME 3.0/ DNP 3.0 (Perfil Il) /

MODBUS (2)] [PROCOME 3.0 / DNP 3.0 (Perfil Il) /
MODBUS (2)] [ --]

M [PROCOME 3.0] [PROCOME 3.0/DNP 3.0 (Perfil Il) /
MODBUS (2) / Entradas- Saidas Virtuais v.2]
[PROCOME 3.0/DNP 3.0 (Perfil 1)) MODBUS (2),
SERIE e ETHERNET] [ -- ]

P*  Padréo + Protocolo de E/S Virtuais para Portas Remotas
1 e 2 + [5 instancias para portas IEC61850, 1
PROCOME e 4 configuravelDNP3 ou MODBUS]

somente com a opgao 6 no digito 10 (Reserva).

(*) Nao disponivel se a selegdo na opgéo 3 (Interfaces de operagdo para IEC 61850) for 1 (Modelo padrédo). Disponivel

(1) Os modelos G e H sao substituidos pelos modelos J e K respectivamente.

(2) Selecionavel independentemente para COM2 e COM3.

(3) O modelo B0 substitui ao A0, e o modelo B6 substitui aos modelos A3, A4 e A6.
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1.5 Selegdo do Modelo
Modelo | Canais analdgicos
IDV-G VA, VB, VC, IA1, IB1, IC1, 1A2, IB2, IC2, IG1
IDV-H VA, VB, VC, IA1, IB1, IC1, IA2, IB2, IC2, IG1, IA3, IB3, IC3, IG2
ANSI Fungodes Numero de unidades
IDV-G IDV-H
87 Diferencial trifasica com restrigéo percentual e de harmnicos 1 1
87/50 Diferencial trifasica instantanea sem restrigao 1 1
87/50FD Detector de falta 1 1
Detector de falta externa 1 1
8N Faltas a terra restritas 26) 20
50 Sobrecorrente instanténea de fases 3@ 3@
51 Sobrecorrente temporizada de fases 20 20)
50N Sobrecorrente instanténea de neutro 20) 20
51N Sobrecorrente temporizada de neutro 20 20)
50Q Sobrecorrente instanténea de seqliéncia inversa 20) 20
51Q Sobrecorrente temporizada de seqiéncia inversa 20 20)
506 Sobrecorrente de instantanea terra (medida canal de terra) 20) 20)
51G Sobrecorrente temporizada de terra (medida canal de terra) 20) 20)
67N Sobrecorrente direcional de neutro polarizada por corrente 10) 18)
49W Imagem térmica do enrolamento 1@ 1@
27 Subtensdo de fases 2 2
59 Sobretenséo de fases 2 2
81M Sobrefreqiéncia 4 4
81m Subfreqiiéncia 4 4
81D Derivada de freqiiéncia 4 4
Restrigdo de cargas 0 1
59V/Hz Sobreexcitagéo 1 1
50BF Falha de disjuntor 1@ 1@
Unidade de carga fria 1 1
3 Supervisdo dos circuitos de manobra 3/66) 3/6¢)
Supervisdo do disjuntor 2 3

(1) Para enrolamentos 1 e 2 (respectivamente).
(2) Pelo enrolamento.

(3) Pelo canal de terra.

(4) Pelo disjuntor.

(5) Em funcao do numero de EDs.
(6) Para enrolamento 1 ou 2.

1.5-9
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

1.6.1 Informagoes gerais

A manipulagdo de equipamentos elétricos, quando nado realizado adequadamente, pode
apresentar riscos de graves danos pessoais ou materiais. Portanto, com este tipo de
equipamento deve-se trabalhar somente pessoal qualificado e familiarizado com as normas de
seguranga e medidas de precaugio correspondentes. Deve ser levada em conta uma série de
consideragdes gerais, tais como:

- Geragdo de tensdes internas elevadas nos circuitos de alimentagdo auxiliar e
magnitudes de medida, inclusive apés a desconexao do equipamento.

- O equipamento devera estar conectado a terra antes de qualquer operagdao ou
manipulagao.

- Nao deverao ultrapassar em nenhum momento os valores limite de funcionamento
do equipamento (tensao auxiliar, corrente, etc.).

- Antes de extrair ou inserir qualquer médulo devera ser desconectada a
alimentacdo do equipamento; caso contrario poderao ser originados danos ao
mesmo.

Os ensaios definidos a seguir sdo os indicados para o comissionamento de um equipamento,
ndao sendo necessariamente coincidentes com os ensaios finais de fabricagdo que sdo
submetidos cada unidade fabricada. O numero de ensaios e seu tipo, assim como as
caracteristicas especificas destes ensaios, depende de cada modelo.

1.6.2 Exatidao

A exatiddo obtida nos ensaios elétricos dependem em grande parte dos equipamentos
utilizados para medigdo de magnitudes e das fontes de teste (tensdo auxiliar e correntes e
tensbées de medida). Portanto, as exatiddes indicadas neste manual de instrugbes, em seu
capitulo de Caracteristicas Técnicas (ver 2.1), somente podem ser conseguidas nas condigdes
de referéncia normais e com as tolerancias para os ensaios conforme as normas UNE 21-136 e
IEC 255, além disto de utilizar instrumentagao de exatidao.

A auséncia de harmodnicos (conforme a norma < 2% de distorsao) € particularmente importante
sendo que os mesmos podem afetar a medicao interna do equipamento. Podemos indicar que
este equipamento, por exemplo, composto de elementos ndo lineares, sera afetado de forma
distinta que um amperimetro de c.a. diante da existéncia de harmdnicos, considerando que a
medicao é realizada de forma diferente em ambos os casos.

Destacaremos que a exatiddo com que se realiza este teste dependera tanto dos instrumentos
empregados para sua medigdo como das fontes utilizadas. Portanto, os ensaios realizados por
equipamentos secundarios sdo Uteis simplesmente como mera verificagdo do funcionamento
do equipamento e ndo de sua exatidao.
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1.6 Instalagdo e Comissionamento

1.6.3 Instalacao

e Localizagao

O lugar onde sera instalado o equipamento deve cumprir alguns requisitos minimos nao so6
para garantir o correto funcionamento do mesmo e a maxima duragao de sua vida util, mas
também para facilitar os trabalhos necessarios para sua instalagdo e manutencdo. Estes
requisitos minimos sao os seguintes:

- Auséncia de po - Auséncia de vibragoes - Facil acesso
- Auséncia de umidade - Boailuminagao - Montagem horizontal

A montagem deve ser realizada de acordo com o esquema de dimensdes.
e Conexao

O primero borne da régua pertencente as fontes de alimentacéo auxiliar devem ser conectadas
a terra para que os circuitos de filtro de perturbagées possam funcionar. O cabo utilizado para
realizar esta conexdo devera ser multifios, com uma segio minima de 2,5 mm?2. O comprimento
da conexdo a terra sera a minima possivel, recomendando-se ndo ultrapassar os 30 cm.
Mesmo assim, deve-se conectar a terra, o borne de terra da caixa, situado na parte traseira do
equipamento.

1.6.4 Inspecgéao preliminar

Seréo verificados o0s seguintes aspectos ao ser realizada a inspec¢éo preliminar:

- O relé se encontra em perfeitas condigdes mecanicas e todas as suas partes se
encontram perfeitamente fixadas e nao faltam nenhum dos parafusos de montagem.

- Os numeros de modelo e suas caracteristicas coincidem com as especificadas no pedido
do equipamento.

ZIVITIDV
26/06/06 12:18:34

R

Co(‘ijlﬁlcagao do TERMINAL DE PROTECAO DIFERENCIAL
ﬁil;f;::;i Heliar mmodelo Modelo 7IDV-XXX-XXXXXXXXX
In © 1-5 InN 15 A
Tensao nominal [ vn 50/150 Vea
[Freqié requency 50 Hz
| Tenséo auxiliar da fonte de ali a Uaux FA 48/250 Vee/Vea
| Tenséo das igitai . § Uaux ED's 125 Vee/Vea
0 de serie do eq Al: _ N° serie XXXXX
[Manual de instrugdes de refei Manual Instrugdes: MOIDVA1810P

Figura 1.6.1: Placa de caracteristicas (7IDV).

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018

MOIDVA1810P ‘
1.6-3 | IDV: Terminal de Protegéo Diferencial, Controle e Medida ‘ . J
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. « = Tipo de relé
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} :ens_?? nominal Vn 50/150 Vea
requencia o PP
1 Freq 50 Mz
| Tensao auxiliar da fonte de ali a Uaux FA 48/250 Vee/Vea
| Tensao das entrac!as digitais Uaux ED's 125 Vee/Vea
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Figura 1.6.2: Placa de caracteristicas (8IDV).

1.6.5
1.6.5.a

Ensaios

Ensaio de isolamento

Recomenda-se que durante os ensaios de isolamento a serem realizados nos
armarios ou painéis, nos quais se deseja comprovar a rigidez do cableamento
externo, sejam extraidos os conectores do equipamento para evitar possiveis
danos ao mesmo se 0 ensaio ndo for realizado adequadamente ou se
existirem retornos pelo cableamento, considerando que os ensaios de

ATENCAO! isolamento ja tenham sido efetuados em fabrica.

e Modo comum

Curto-circuitar todos os bornes do equipamento, exceto os bornes que pertencem a fonte de
alimentagao. Além disto, o borne de terra da caixa devera estar desconectado. Aplicar entéao
2000 Vac durante 1min. ou 2500 Vac durante 1s entre esse conjunto de bornes e a massa
metalica da caixa. Quando o equipamento dispée da ampliacdo de entradas, saidas e
conversores, também nao ha que curto-circuitar os bornes dos conversores de entrada (ver
plano de conexdes).

e Entre grupos

Os grupos de isolamento sdo formados pelas entradas de corrente e de tensdo (canais
independentes), pelas entradas digitais, pelas saidas auxiliares, pelos conversores de entrada,
pelos pinos de disparo, pelos pinos de fechamento e pela fonte de alimentagdo. Para a
formagdo dos grupos para realizar o ensaio, ver o esquema de conexdes. Aplicar entdo 2500
Vac durante 1seg. entre cada par de grupos.

Existem capacitores internos que podem gerar uma tensao elevada caso sejam retiradas
as pontas do equipamentos de ensaio de isolamento sem haver diminuido a tensido de
ensaio.
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1.6 Instalagdo e Comissionamento

1.6.5.b

Nos modelos IDV-A/B/F/G/H/J/K, conectar a alimentagao conforme indicado na tabela a seguir:

Verificagao da fonte de alimentagao

VDC PROT
G3(+) - G2(-)

CON1P
H12 - H13

CON2P
H12 - H14

No modelo IDV-D, conectar a alimentagéo conforme indicado na tabela a seguir:

VDC PROT
G3(+) - G2(-)

CON1P
G4 - G5

CON2P
G4 - G6

No modelo IDV-L, conectar a alimentagao conforme indicado na tabela a seguir:

VDC PROT
F3(+) - F2(-)

CON1P
F4—F5

CON2P
F4—F6

Comprovar que quando o equipamento se encontra sem alimentagéo, os contatos designados
por CON2P na tabela mencionada anteriormente se encontram fechados, e os designados por
CON1P, na mesma tabela, se encontram abertos. Alimentar na tensdo nominal e comprovar
que os contatos designados por CON1P e CON2P mudam de estado, e que o LED de
“Disponivel”, se acende.

1.6.5.c

Para este ensaio, deve-se considerar que para evitar disparos durante o mesmo, as unidades
deverdo ser desabilitadas e deve ser evitado o corte da inje¢gao de corrente e/ou tenséo por
parte do disjuntor. Posteriormente, serdo aplicadas a cada uma das intensidades (de fases de
cada enrolamento e de terra) e tensbes (de fase e de neutro) que, como exemplo, séo
indicadas, na tabela seguinte, e serdo comprovadas as seguintes medidas:

Ensaios de medida

louV aplicada | | ouV medida | Fase delouV | Fase delou V | Freq. Aplicada | Freq. medida
aplicada medida (V>20Vca) (V>20Vca)
X X 1% Y Y £1° z Z 5 mHz

Nota 1: (modelos IDV-A/B): caso seja pertinente comprovar valores elevados de corrente, serdao aplicados
durante o tempo mais curto possivel; por exemplo, para 20A inferior a 8 segundos. Para poder visualizar os
angulos, é necessario que esteja aplicada a tensao da fase, caso a referéncia de angulos ajustada seja Vph, ou
a intensidade da fase A do enrolamento 1, caso a referéncia de angulos seja IADev1. Para poder medir a
freqiiéncia, é necessario que esteja aplicada uma tensao de fase (Vph) durante, ao menos, 10 ciclos.

Nota 2: (modelos IDV-F): caso seja pertinente comprovar valores elevados de corrente, serdo aplicados durante
o tempo mais curto possivel; por exemplo, para 20A inferior a 8 segundos. Para poder visualizar os angulos, é
necessario que esteja aplicada a tensdao da fase A, caso a referéncia de angulos ajustada seja VA, ou a
intensidade da fase A do enrolamento 1 (IA-1), caso a referéncia de angulos seja IA-1. Para poder medir a
freqiiéncia, é necessario que esteja aplicada uma tensao de fase (VA, VB ou VC) durante, ao menos, 10 ciclos.

Nota 3: (modelos IDV-D): caso seja pertinente comprovar valores elevados de corrente, serdo aplicados
durante o tempo mais curto possivel; por exemplo, para 20A inferior a 8 segundos. Para poder visualizar os
angulos, é necessario que esteja aplicada a corrente do disjuntor 1 (IA-1). Para poder medir a freqiiéncia, é
necessario que esteja aplicada uma corrente em IA-1 ou IA-2 durante ao menos 10 ciclos.

Nota 4: (modelos IDV-G/H/J/KI/L): caso seja pertinente comprovar valores elevados de corrente, serdo aplicados
durante o tempo mais curto possivel; por exemplo, para 20A inferior a 8 segundos. Para poder visualizar os
angulos, é necessario que esteja aplicada a tensao da fase, caso a referéncia de angulos ajustada seja VA, ou a
intensidade da fase A do enrolamento 1 (IA-1), caso a referéncia de angulos seja IADev-1. Para poder medir a
freqiiéncia, é necessario que esteja aplicada uma tensao de fase (VA) durante, ao menos, 10 ciclos.
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Capitulo 1. Descrigao e Inicio

1.71 Introducgao

Os objetivos do teste de conexdo séo os seguintes:

- Confirmar que a conexado externa de canais analdgicos de entrada de corrente e de
tensdo estéo corretas.

- Verificar a polaridade dos transformadores de corrente.

- Verificar as medidas (magnitude e angulo) das tensbes e correntes.

Para fazer o teste de forma completa deve-se injetar correntes no primario de tal maneira que
possa verificar as polaridades e as relagbes dos transformadores de corrente. Estes testes
somente poderdo ser realizados quando n&o haja restricbes na energizacdo do bay, e que
tenha sido realizado o comissionamento dos demais equipamentos deste bay onde o relé de
protecéo encontra-se localizado.

Comprovar antes de iniciar as verificagdes que todas as pontas de teste foram retiradas e que
o0 cabeamento externo se encontra devidamente conectado (é possivel que durante o
comissionamento os cabos externos tenham sido retirados).

1.7.2 Conexoes de tensao

Em modelos com entradas analdgicas de tens&o, colocar um multimetro para comprovar que
as medidas de tensao de secundario encontram-se nos valores nominais. Utilize um indicador
de rotagéo de fases para comprovar que a sequéncia de fases do sistema esta correta.

Comparar as medidas do secundario do multimetro com as medidas mostradas na tela de
medidas do relé quando o ajuste da relagédo de transformagéo estiver em 1. Modificar o ajuste
da relacdo de transformacgao para visualizar as tensdes em valores de primario. A leitura das
medidas no display do relé ou através do programa de comunicagdes devera cumprir com o
especificado no item de Precisdo na medida (Capitulo 2.1), Caracteristicas Técnicas.

1.7.3 Conexoes de corrente

Colocar um multimetro em série com cada uma das entradas analdgicas de corrente do relé
para verificar a medida em valores de secundario de cada fase. Esta verificagdo é realizada
comparando o valor lido pelo multimetro com o valor mostrado na tela de medidas do relé
quando o ajuste de relacdo de transformagéo encontra-se em 1. Verificar tanto os mdédulos
como os angulos. Modificar o ajuste de relagdo de transformacdo para visualizar as correntes
em valores de primario. A leitura das medidas no display do relé ou através do programa de
comunicagdes devera cumprir o especificado no item de Precisdo na medida do Capitulo 2.1,
Caracteristicas Técnicas.

Comprovar, ao injetar em um sistema equilibrado, que a corrente que flui pelo circuito de neutro
do transformador é desprezivel.

Comprovar que a polaridade das correntes de fase esta correta. Para isto, com os ajustes do
grupo de conexao e o valor dos taps adequado dependendo do transformador a proteger e o
filtro homopolar desabilitado, injetar correntes nominais no enrolamento primério e secundario
do transformador de poténcia e comprovar que a medigdo da corrente diferencial € zero ou
préxima de zero (as intensidades devem ser conectadas de tal forma que em condi¢des de
carga o relé veja um angulo de 180° entre os enrolamentos primario e secundario). Caso haja
uma corrente diferencial em alguma das fases, modificar o cabeamento ou cambiar o ajuste de
polaridade correspondente.
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1.7 Teste de Conexao

Comprovar que a polaridade das correntes dos canais de terra esta correta. Para isto, injetar o
mesmo valor de corrente no canal de terra e em uma Unica fase do enrolamento
correspondente a este canal de terra (segundo o ajuste do grupo de conexao) com uma
defasagem de 180°. Comprovar que a medida de corrente diferencial de terra (IGN) é zero ou
proxima de zero. Caso haja uma corrente diferencial de terra, modificar o cabeamento do canal
de terra ou cambiar o ajuste de polaridade correspondente.

Em modelos com medida de poténcia, comprovar que ao injetar tensdo e corrente de saida no
bay (em diregdo) o valor da medida da poténcia ativa é positiva enquanto que ao injetar
corrente de entrada (em diregéo inversa) a medida de poténcia ativa é negativa.
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Capitulo 2. Dados Técnicos e Descrigao Fisica

211 Tensao de alimentagao auxiliar

Os terminais dispdem de dois tipos de fontes de alimentagéo auxiliar cujo valor é selecionado conforme
0 modelo:

24 VCC (*20%)

48 - 250 VCC/VCA (+20%)

Nota: em caso de falha de alimentagao auxiliar admite-se uma interrupgao maxima de 100 ms a uma tensao
de 110 VCC.

21.2 Cargas

81DV 15,5W (¥20%) Em repouso
71DV 17,5W (*¥20%) Em reposuo

Consumo padrao para modelos IDV com opgéo IEC61850 de 25ED e 12SD.
Por cada saida digital extra, o consumo sera acrescido em 0,5W.

213 Entradas de corrente

Valor nominal (selecionavel no equipamento) In=5Ao0u1A

Capacidade térmica 20 A (em permanéncia)
Conectores padréao 250 A (durante 1 s)
Conectores curtocircuitaveis 500 A (durante 1's)

Limite dindmico 1250 A

Carga dos circuitos de corrente <0,2VA(In=5A0u1A)
(Conector perfeitamente parafusado e medido
nos terminais do equipamento)

214 Entradas de tensao
Valor nominal Un =50 a 230 VCA
Capacidade térmica 300 VCA (em permanéncia)
400 VCA (durante 10s)
Carga dos circuitos de tensao 0,1 VA (110/120 VCA)
21.5 Freqliéncia
Faixa de funcionamento 16 - 81 Hz
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2.1 Caracteristicas Técnicas

21.6 Exatidao na medida

Correntes medidas (fases)

Correntes medidas (terra)

Correntes diferenciais

Correntes de 2°, 3°, 4° e 5° harmonico

Correntes calculadas
Neutro, 11,12 e 10

Tensbdes medidas

Tensdes calculadas
Fase-Fase
Neutro, V1, V2 e VO

Poténcias ativa e reativa
(In =1A e 5A e Ifases>1A calculadas
como 3 vezes a poténcia monofasica)

Angulos
Fator de poténcia
Freqiéncia

10,15% ou +2 mA (o que for maior)
para 0,1*InomsI<2*Inom
10,2% para 2*Inom<I<5*Inom

10,15% ou £1 mA (o que for maior)
para 0,1*Inom<I<2*Inom
10,3% para 2*Inom<I<5*Inom

+1% ou +10 mA (o que for maior)
paraln=1Ae 5A

1+1% ou +20 mA (o que for maior)
para In = 1A e 5A

+0,3% ou +8 mA (o que for maior)
para 0,1*Inom<I<5*Inom

10,2% ou £50 mV (o que for maior)
para 0,2 VsV<130 V
10,25% para 130 V=V<250 V

10,3% ou £75 mV (o que for maior)
10,3% ou £100 mV (o que for maior)
para 0,2 V<V<250 V

+0,33% W/Var (0° ou +90° ou 180°)
+1,6% W/Var(x45° ou £135°)
5% /0,65% W (x75° / £115°)

+0,5°
+0,013
+0,005 Hz

Nota: Processado de sinal

O ajuste da fungdo de amostragem dos sinais das entradas analégicas é obtido através da deteccdao (em
passos, a partir do zero) de um dos sinais de medidas, e opera detectando a mudang¢a no periodo deste sinal
analégico. O valor calculado da freqiiéncia é utilizado para modificar a freqiiéncia de amostragem utilizada pelo
moédulo de medida e para conseguir uma freqiiéncia de amostragem constante de 32 amostras por ciclo. O
valor da freqiiéncia é armazenado para seu uso por parte das tarefas de Protecao e de Controle.

Nos modelos IDV-A/B a detecgao dos passos por zero € realizada com a tensdo do canal de medida VPH (Vease.
TerrA OU VEeaserase). Nos modelos IDV-H/KI/L é utilizada a tensdo VA. Quando o valor da tensdo medida é inferior
a um valor ajustavel, ndao se mede a freqiiéncia, tomando-a como 0Hz. Além disso, passa-se a utilizar a
freqiiéncia de amostragem correspondente a freqiiéncia nominal ajustada.

Nos modelos IDV-F a detecgdo dos passos por zero se realiza com a tensao do canal de medida VA, VB ou VC.
Quando o valor da tensdo simples VA cai abaixo de 2V se utilizarda a VB e caso esta também esteja abaixo de
2V, se utilizara a VC. Caso a tensdao medida em todas as fases for inferior a 2V, se passara a utilizar a
freqiiéncia de amostragem relativa a freqiiéncia nominal ajustada.

MOIDVA1810P ‘
2.1-3 IDV: Terminal de Protecéo Diferencial, Controle e Medida ‘ . '

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




Capitulo 2. Dados Técnicos e Descrigao Fisica

Nos modelos IDV-D, a detecgdo dos passos por zero é realizada com a corrente dos canais de medida IA-1 e IA-
2. Quando nao temos suficiente nivel de corrente em IA-1 e IA-2, observa-se que qualquer uma das outras duas
correntes de fase, correspondentes ao ultimo canal utilizado como referéncia de passos por zero, superam o
valor de ajuste de Corrente de Inibigdo. Ou seja, caso o ultimo canal utilizado seja I1A-1, observa-se o nivel em
(IB-1, IC-1). Caso o ultimo canal seja |A-2, observa-se em (IB-2, IC-2). Em caso afirmativo, mantém a
amostragem no ultimo valor obtido antes da queda da corrente. Caso a corrente medida em todas as fases seja
inferior ao ajuste de Corrente de Inibicao de freqiiéncia, utiliza-se a freqliéncia de amostragem correspondente
a freqiiéncia nominal ajustada.

Nos modelos IDV-G/H/K/L a deteccdo dos passos por zero é realizada com a tensdo do canal de medida VA
(Vrase-Terra OU VEase.rase)- Quando o valor da tensdo medida é inferior a um valor ajustavel, ndo se mede a
freqiiéncia, tomando-a como 0Hz. Além disso, passa-se a utilizar a freqiiéncia de amostragem correspondente
a freqiiéncia nominal ajustada.

Quando as tarefas de Protecdo e Controle sdo reajustadas de acordo com a fungcdo de amostragem, sdo
calculados os valores das partes reais e imaginarias dos fasores das grandezas analégicas mediante a
transformada de Fourier. Os componentes de Fourier sdao calculados empregando um ciclo, mediante essa
Transformada Discreta de Fourier de 32 amostras (DFT). Utilizando-se a DFT desta maneira é obtida a
componente fundamental da freqiiéncia do sistema de poténcia de cada sinal analéogico de entrada e sao
obtidos o médulo e o angulo de fase desse componente fundamental de cada uma delas. As demais medidas
e calculos das fungoes de Protecao sdao baseados nas componentes fundamentais calculados por Fourier. A
DFT proporciona uma medida precisa do componente de freqiiéncia fundamental e é um efetivo filtro na
presenca de harménicos e ruidos.

Para freqiiéncias diferentes da freqiiéncia nominal os harménicos ndao sdo atenuados completamente. Para
pequenos desvios de *1Hz isto ndo se caracteriza um problema, mas para se admitir maiores desvios da
freqiiéncia de funcionamento é incluido o ajuste automatico da freqiiéncia de amostragem antes mencionado.
Em auséncia de um sinal adequado para realizar o ajuste da freqiiéncia de amostragem, essa freqiiéncia é
ajustada correspondente a freqiiéncia nominal (50/60Hz).

21.7 Exatidao da partida e reposi¢ao das unidades diferenciais

Unidades diferenciais

Partidas e reposigcdes *3 % ou ¥50mA

(paraIn = 1A e 5A) do valor tedrico (o que for maior)
21.8 Medida de tempos medios da unidade diferencial com restrigao

Tipo Bloqueio Permissao Vezes 10 Medida de tempos

(Sensibilidade) 50Hz 60Hz

Bloqueio ou Restrigao Sim 1,5 +32 ms +28 ms

Harmdnicos 5 31 ms +28 ms

15 131 ms +28 ms

Bloqueio / Restricdo NAO* 1,5 +28 ms £27 ms

Harménicos 5 17 ms +16 ms

15 15 ms +14 ms
(*) Quando o ajuste de Tipo de bloqueio / restrigdo pelo harménicos estd no modo Dinadmico, o

bloqueio/restricdo pelo harmdnicos seré desativado em condic¢des de falha interna.
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21.9 Medida de tempos medios da unidade diferencial sem
restricao
Vezes partida Medida de tempos
50Hz 60Hz
1,5 +32 ms +28 ms
5 +31 ms +28 ms
15 +31 ms +28 ms
2.1.10 Exatidao da partida e reposi¢ao das unidades de sobrecorrente

Unidades de sobrecorrente
Partidas e reposigdes de fases; neutro

e seqUéncia negativa (para In = 1A e 5A)

(prova estatica)

*3 % ou £10mA
do valor tedrico (o que for maior)

Medida de tempos medios da unidade de sobrecorrente

21.1
Modo Ajuste
tempo
Tempo fixo Os
Tempo fixo >0s

Tempo Inverso

Vezes
partida
1,5

Medida de tempos

50Hz 60Hz
+22 ms +21 ms
+13 ms +13 ms
+12 ms 12 ms

1+1 % do ajuste ou £30 ms (o maior)
Classe 2 (E = 2) ou +35ms (o maior)
(UNE 21-136, IEC 255-4)
(para correntes medidas de 100mA ou
superiores)
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2112 Exatidao da partida e reposi¢ao das unidades de tensao

Unidades de subtensao e sobretensao
Partidas e reposigbes *2 % ou ¥250 mV do valor tedrico
(prova estatica) (o que for maior)

2113 Medida de tempos das unidades de tensao

Modo Ajuste tempo Medida de tempos
50Hz 60Hz
Tempo fixo Os 32ms 28 ms
Tempo fixo >0s +1% do ajuste ou £32 ms (o maior)

2114 Exatidao da partida e reposicao das unidades de frequéncia

Unidades de sobrefreqiiéncia
Partidas e reposigbes %0,01 Hz do valor tedrico

Unidades de subfreqiiéncia
Partidas e reposigbes *0,01 Hz do valor tedrico

21.15 Medida de tempos das unidades de frequiéncia

Medida de tempos
Tempo fixo 1,5 ciclos

Nota: Os tempos de atuagado deverao cumprir 1,5 ciclos + ajuste Semiciclos de ativagao, correspondente as
unidades de freqiiéncia; ver 3.9.
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2.1.16 Exatidao da partida das unidades de distancia (IDV-F)

Unidades de distancia
Unidades de distancia 15 % ou +0,01 ohmios (V>0,5 V)
(prova estatica) do valor tedrico (o que for maior)

21.17 Medida de tempos das unidades de distancia (IDV-F)

Medida de tempos
Tempo fixo *#1% do ajuste ou £35 ms (o maior)

2.1.18 Repetitividade

Tempo de operagéo 2 % ou 25 ms (o que for maior)

2.1.19 Sobrealcance transitorio

Lio1s

A

Expresso como: ST =

<10% para linhas totalmente indutivas
<5% para linhas com angulo de impedancia de 70°

Ia = Valor de atuagéo para uma corrente sem componente de continua.
It = Valor de atuacéo para uma corrente com um deslocamento maximo de continua.
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2.1.20 Entradas digitais

Entradas configuraveis (segundo modelo) e com polaridade

V. Nominal V. Maxima Carga Von V off
24 VVCC 48 VCC 50 mW 12VCC 9VCC
48 VCC 90 vCC 500 mwW 30vCcC 25VCC
125 VCC 300 vVCC 800 mwW 75VCC 60 VCC
125 VCC (Ativ. >65%) 300 vVCC 800mw 93 VCC 83 VCC
250 VCC 500 VCC 1w 130 vCC 96 VCC
250 VCC (Von=158VCC/Voff=132VCC) ~ 500 VCC 1w 130 VCC 96 VCC

As entradas IN3 a IN8 podem ser programadas para realizar a supervisao dos circuitos de manobra
existindo duas faixas diferentes:

Para equipamentos com entradas digitais de 24VCC: tensao de supervisdo de24VCC.

Para equipamentos com entradas digitais de 48VCC, 125VCC ou 250VCC: tensio de supervisao de
48VCC a 250VCC.

Nos equipamentos com digito reserva D, qualquer entrada (com excegdo de IN1) podera ser
configurada para ser utilizada como sincronizagao por entrada digital PPS ou PPM.

Nota: a entrada digital IN1, quando for alimentada em alternada, tem um tempo de ativacao e de desativagao
de aproximadamente 150ms e, portanto, ndo é recomendavel seu uso para aplicagées que necessitem uma
deteccgao rapida das mudancas.

21.21 Saidas auxiliares e saidas de disparo e fechamento

Contatos (segundo modelo) normalmente abertos para disparo, dois ou trés deles (segundo modelo)
configuraveis internamente a fechado, contatos auxiliares (segundo modelo) normalmente abertos.

Corrente (c.c) limite maximo (com carga resistiva) 60 Aem1s

Corrente (c.c) em servigo continuo (com carga resistiva) 16 A

Capacidade de conexao 5000 W

Capacidade de corte (com carga resistiva) 240 W - max. 5 A - (48 VCC)
110 W (80 VCC - 250 VCC)
2500 VA

Capacidade de corte (L/R = 0,04 s) 120 W a 125 VCC

Tensao de conexao 250 vCcC

Tempo minimo no qual os contatos de

disparo permanecem fechados 100 ms
Tempo de liberagdo <150 ms
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2.1.22 Saidas de manobra de estado sélido

Nos modelos |DV-***-*A******, |DV-***-*B******, |DV-***-*C******, |DV-**¥kD*¥rkrk o DV FrrFGHIRFRE g9
saidas OUT1, OUT2, OUT3, OUT4, OUT5 e OUT6 sdo saidas de estado sdlido que operam em
paralelo com um relé eletromecanico. Estas saidas sdo aproximadamente 6 ms mas rapidas que as
saidas normais e apresentam as mesmas caracteristicas de capacidade de conexdo e de corte,
portanto sdo muito adequadas para serem utilizadas como saidas de disparo. Para que a saida de
estado solido opere, € necessario conecta-la em um circuito com uma tensdo VCC>20 V (ver figura).

+Vcc +\Vce

BORNE 1 BOBINA
SAIDA RAPIDA de
BORNE 2 DISPARO
BORNE 2 SAIDA RAPIDA de
DISPARO
BOBINA BORNE 1
-Vce -Vce

Figura 2.1.1: Esquema de conexao de saidas rapidas.

2.1.23 Saidas auxiliares de estado soélido

OS modelos IDV_***_*A******, IDV_***_*B******’ IDV_***_*C******, IDV_***_*D****** e IDV_***_*G******
dispdéem de 4 contatos auxiliares de saida com uma capacidade de conexdo e de corte inferior ao
restante de saidas disponivel no equipamento.:

OUT7, OUTS8, OUT9 e OUT10

Estas 4 saidas podem ser programadas para fechar seu contato através de um relé de estado solido,
um relé eletromecanico ou ambos simultaneamente. As caracteristicas do relé de estado sélido s&o:

Corrente em permanéncia 300 mA
Tens&o de conexao 400 VCC
Tempo maximo de ativagao e desativagao 1ms

Atencéo: estas saidas estdo protegidas internamente por diodos, razdo pela qual apresentam uma
polaridade que deve ser respeitada. Ver esquemas de conexao.
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2.1.24 Conversores de entrada

Conversores de 0-5mA e £2,5mA
Impedancia de entrada
Exatiddo na medida

Conversores de 4-20mA
Impedancia de entrada
Exatidado na medida

Conversores de tensao
Impedancia de entrada
Exatiddo na medida

511Q
10,2 % ou £8pA (o que for maior)

2200
10,2 % ou *£8puA (o que for maior)

<410kQ
%0,2 % ou *0,2 V (o que for maior)

2.1.25 Enlace de comunicagoes

Porta de comunicagdes local (RS232 e USB).

Portas de comunicagbes remotas (FOC, FOP, RS232, RS232-Full Modem ou RS485.

Portas LAN (RJ45).
Bus Elétrico (CAN).

Transmissao por fibra optica de cristal (Portas de comunicagoes remotas)

Tipo Multimodo
Comprimento de onda 820 nm
Conector ST
Poténcia minima do transmissor
Fibra de 50/125 -20 dBm
Fibra de 62,5/125 -17 dBm
Fibra de 100/140 -7dBm
Sensibilidade do receptor - 25,4 dBm
Transmissao por fibra optica de cristal (Portas LAN)
Tipo Multimodo
Comprimento de onda 1300 nm
Conector MT-RJ
Poténcia minima do transmissor
Fibra de 50/125 -23,5dBm
Fibra de 62,5/125 -20 dBm
Sensibilidade do receptor -34,5dBm
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Transmissao por fibra optica de plastico de 1 mm

Comprimento de onda 660 nm
Poténcia minima do transmissor -16 dBm
Sensibilidade do receptor -39 dBm
Transmissao por meio de RS232C
Conector DB-9 (9 pinos) sinais utilizados Pino 5 - GND
Pino 2 - RXD
Pino 3 - TXD

Transmissao por meio de RS485
Sinais utilizados

Pino 4 - (A) TX+ / RX+
Pino 6 - (B) TX- / RX-

Transmissao por meio de RS232-Full MODEM
Conector DB-9 (9 pinos) sinais utilizados

Pino1 -DCD
Pino 2 - RXD
Pino 3 - TXD
Pino 4 - DTR
Pino 5 - GND
Pino 6 - DSR
Pino 7 - RTS
Pino 8 -CTS
Pino 9 -RI

Transmissao por meio de RJ45
Sinais utilizados

Pino 1 - TX+
Pino 2 - TX-
Pino 3 - RX+
Pino 4 -N/C
Pino 5-N/C
Pino 6 - RX-
Pino 7 -N/C
Pino 8 - N/C

Transmissao por meio de Bus Elétrico (CAN)
Sinais utilizados

Pino 1 (H) - High
Pino 2 (L) -Low
Pino 3 (GND) - Referéncia GND
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IRIG-B 123 e 003

Conector tipo BNC
Impedancia de entrada
Impedancia por default
Maxima tens&o de entrada
Precisédo de sincronizagao

B: 100pps

1: Onda modulada em amplitude  0: Por largura de pulso
2: 1kHz/1ms 0: Sem portadora

3: BCD, SBS 3: BCD, SBS

410Q/211Q/330Q (%)
211 Q

10V

*1ms

Caso o equipamento esteja recebendo sinal de IRIG-B para sua sincronizagéo, estara negado o acesso
aos ajustes de Data e Hora, através do HMI.

Existe a possibilidade de configurar uma saida para indicar o estado de recepgéo do sinal de IRIG-B.
Esta saida permanecera ativa enquanto o equipamento estiver recebendo corretamente esse sinal.

Os equipamentos também estédo preparados para indicar tanto a perda como a recuperagao do sinal de
IRIG-B mediante a geragéo dos eventos associados a cada uma destas circunstancias.

(*) Selecionavel de forma interna pelo fabricante.
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Capitulo 2. Dados Técnicos e Descrigao Fisica

Os equipamentos satisfazem as normas especificadas nos seguintes quadros. Caso nao esteja
especificada, considera-se a norma UNE 21-136 (IEC-60255).

2.21 Isolamento

Entre circuitos independentes:

Medida da resisténcia de isolamento
Modo comum:
Modo diferencial:

Impulso de tensao

Isolamento (Rigidez Dielétrica) IEC-60255-5
Entre circuitos e massa: 2 kV, 50/60 Hz, durante 1min
ou

2,5 kV, 50/60 Hz, durante 1s
2 kV, 50/60 Hz, durante 1min
ou

2,5 kV, 50/60 Hz, durante 1s

IEC-60255-5
R >100 MQ ou 5pA
R >100 kQ ou 5mA

IEC-60255-5 (UNE 21-136-83/5)

Modo comum (Ent. Analdgicas, ED’s, SD’s e FA): 5kV; 1,2/50 ps; 0,5 J

Modo diferencial (SD’s): 1 kV; 1,2/50 us

Modo diferencial (Fonte de alimentagao): 3 kV; 1,2/50 ps
222 Compatibilidade electromagnética

Perturbagées de 1 MHz

Modo comum:
Modo diferencial:

Perturbacgées de transitérios rapidos

Imunidade a campos irradiados
Modulada em amplitude
Modulada por pulsos

Imunidade a sinais conduzidas
Modulada em amplitude

Descargas eletrostaticas

Por contato
No ar

IEC-60255-22-1 Classe Il
(UNE 21-136-92/22-1)
2,5kV

2,5kV

IEC-60255-22-4 Classe IV
(UNE 21-136-92/22-4)
(IEC 61000-4-4)

4KV +10 %

IEC 61000-4-3 Classe Il
(EN 50140)10 V/im
(EN 50204)10 Vim

IEC 61000-4-6 Classe Il (EN 50141)
10V

IEC 60255-22-2 Classe IV

(UNE 21-136-92/22-2) (IEC 61000-4-2)
+8 kV £10 %

+15kV £10 %

z\Y
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Imunidade a ondas de choque

Entre condutores:
Entre condutores e terra:

IEC-61000-4-5 (UNE 61000-4-5)
(1,2/50ps - 8/20ps)

4kV

4kV

Imunidade a campos eletromagnéticos a
freqliéncia industrial (50/60Hz)

IEC61000-4-8

Emissoes eletromagnéticas irradiadas e conduzidas

EN55022 (Radiadas)
EN55011 (Conduzidas)

2.2.3 Climatico

Temperatura
Trabalho a frio

Trabalho a frio em condigbes limite

Calor seco

Calor seco condigdes limite

Calor umido

VariagOes rapidas de temperatura

Variagdes de umidade

Ensaio estendido

IEC 60068-2
IEC 60068-2-1
-5° C, 2 horas

IEC 60068-2-1
-10° C, 2 horas

IEC 60068-2-2
+45° C, 2 horas

IEC 60068-2-2
+55° C, 2 horas

IEC 60068-2-78
+40° C, 93% umidade relativa, 4 dias

IEC 60068-2-14/IEC 61131-2
Equipamento aberto

-25° C durante 3h e

+70° C durante 3h (5 ciclos)

IEC 60068-2-30/IEC 61131-2
+55° C durante 12h e
+25° C durante 12h (6 ciclos)

+55° C durante 1000 horas
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Faixa de funcionamento

Faixa de armazenagem

Umidade

De -40°C a +85°C (modelo padréo)
De -40°C a +70°C (modelo com
comunicagdes IEC61850)

De -40°C a +85°C (modelo padréo)
De -40°C a +70°C (modelo com
comunicagdes IEC61850)

95 % (sem condensagéo)

Ensaio climatico (55° 99% de umidade, 72 horas)

Caracteristica Tempo / Corrente

ANS/I C37.60 Classe Il

224 Alimentagao

Interferéncias e ripple na alimentagao

<20 % e 100 ms
Inversao de polaridade da fonte de alimentagao
Continuidade no tap de terra

Ensaio de parada / partida gradual
Resisténcia a sobrecargas

IEC 60255-11/ UNE 21-136-83 (11)

IEC 61131-2

IEC 61131-2

<0,1Q

IEC 61131-2 (Ensaio A)
IEC 60044-1

225 Mecanico

Vibragoes (senoidal)
Choques e trepidacoes
Niveis de protegao externa
Frontal

Parte traseira de conexao
Protecdo mecanica

IEC-60255-21-1 Classe |
IEC-60255-21-2 Classe |
IEC-60529 / IEC 60068-2-75
IP31 (sem tampa protetora)
IP51 (com tampa protetora)
IP10

IKO7

Os modelos cumprem a norma de compatibilid

ade eletromagnética 89/336/CEE
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Capitulo 2. Dados Técnicos e Descrigao Fisica

2.31

Os terminais sdo formados basicamente pelas seguintes placas:

Informacgoes gerais

Fonte de alimentagéo.

Modulo processador e entradas analégicas.
Entradas, saidas digitais e conversores de entrada.
Modulo de comunicagdes.

As placas sao montadas horizontalmente, constituindo-se moédulos extraiveis, que podem ser
vistas com a retirada do frontal do sistema. A conex@o com o exterior € realizada através das
réguas de interconexao (encaixadas na placa traseira da caixa), dos bornes e dos parafusos
tipo olhal.

Em fungdo da configuragdo do equipamento, as entradas/saidas das placas podem ser
utilizadas totalmente ou permanecer como sinais de reserva.

O aspecto externo do equipamento 8IDV esta representado nas figuras 2.3.1 e 2.3.2 para os
modelos de 2U de altura e rack de 19” de largura.

Sobre o frontal encontram-se o teclado e o display alfanumérico, as portas de comunicagdes
locais (RS232C e USB), os botdes de comando local e as sinalizagbes opticas.
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Figura 2.3.1: Frontal de um 8IDV de 2U de altura.
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Figura 2.3.2: Traseira de um 8IDV de 2U de altura.
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2.3 Arquitetura Fisica

Para os modelos de 3U de altura e rack de 19” o aspecto externo do equipamento 8IDV ¢ o

o e ]
o 1]

representado nas figuras 2.3.3 € 2.3.4.
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Capitulo 2. Dados Técnicos e Descrigao Fisica

O aspecto externo dos equipamentos 3IDV de 3U de altura e rack de 19” esta representado
nas figuras 2.3.5 e 2.3.6. Dispdem de um frontal e uma placa traseira com as mesmas
caracteristicas que os modelos horizontais.
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2.3 Arquitetura Fisica

O aspecto externo do frontal do equipamento 8IDV de 4U de altura e rack de 19” esta
representado na figura 2.3.7, com as mesmas caracteristicas que os anteriores modelos.
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— Pp1 . €D o -

ZIV / 8IDV

04/10/06 12:18:34
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P3 — EXN P4

F2 F3 F4 : ! ‘P5 — €D Po

Figura 2.3.7: Frontal de um 8IDV de 4U de altura

No caso dos 7IDV, seu aspecto externo é o representado na figura 2.3.8 para os modelos de
4U de altura e rack de19" de altura. Sobre o frontal encontram-se o teclado e o display
alfanumérico, as portas de comunicagdes locais (RS232C e USB), o display grafico e as
sinalizagdes Opticas.
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Figura 2.3.8: Frontal de um 7IDV de 4U de altura
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Capitulo 2. Dados Técnicos e Descrigao Fisica

O modelos IDV de 4U de altura e rack de 19” de largura dispdem de uma placa traseira das
mesmas caracteristicas que as representadas nas figuras anteriores, com bornes adicionais
para ampliacdo do numero de entradas, saidas e transdutores.
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2.3 Arquitetura Fisica

Os modelos 7IDV podem ser montados também em formato vertical de 4U de altura e rack de
19” de largura com um frontal de caracteristicas especiais e uma placa traseira com bornes
adicionais para ampliagao do numero de entradas, saidas e transdutores. O aspecto externo do
equipamento € o representado nas figuras 2.3.10 e 2.3.11.

Figura 2.3.10: Frontal de um 7IDV de 4U de altura em
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em formato vertical.
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Capitulo 2. Dados Técnicos e Descrigao Fisica

Existem modelos IDV de 6U de altura e rack de 19” de largura com um frontal com as mesmas
caracteristicas e uma placa traseira com bornes adicionais para ampliagcdo do numero de
entradas e saidas. O aspecto externo dos equipamentos esta representado nas figuras 2.3.12,
2.3.13 e 2.3.14.
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Figura 2.3.12: Frontal de um 8IDV de 6U de altura.
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Figura 2.3.13: Frontal de um 7IDV de 6U de altura.

‘ MOIDVA1810P
‘ . , IDV: Terminal de Protegio Diferencial, Controle e Medida 2.3-8

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




2.3 Arquitetura Fisica
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Figura 2.3.14: Traseira de um IDV de 6U de altura.
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Capitulo 2. Dados Técnicos e Descrigao Fisica

Todos os modelos 8IDV de 2U, 3U, 4U e 6U de altura podem incorporar uma tampa frontal de
protecdo que dispde de um botdo através do qual acessa-se a tecla F2. Os modelos 7IDV de
4U e 6U de altura também podem dispor da tampa frontal de protecdo, na qual sdo adicionados
5 botbes a mais sobre os botbes de comando situados ao lado do display grafico. As figuras
2.3.15 e 2.3.16 apresentam a disposi¢cdo da tampa de protegao e os botdes para os modelos
8IDV de 3U de altura e 7IDV de 4U de altura, respectivamente.
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Figura 2.3.15: Frontal de um 8IDV de 3U de altura com tampa de protecao.
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Figura 2.3.16: Frontal de um 7IDV de 4U de altura com tampa de protecao.
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2.3.2 Dimensoes

Os equipamentos sdo montados em fungao do modelo da seguinte forma:

- Modelos em caixas de 1 rack de 19" e 2 alturas normalizadas.
- Modelos em caixas de 1 rack de 19" e 3 alturas normalizadas.
- Modelos em caixas de 1 rack de 19" e 4 alturas normalizadas.
- Modelos em caixas de 1 rack de 19" e 6 alturas normalizadas.

Os equipamentos estdo previstos para sua montagem embutido em painel ou em armarios
porta-racks. A cor da caixa é cinza grafite.
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2.3 Arquitetura Fisica

2.3.3 Elementos de conexao

23.3.a Réguas de bornes

O numero de conectores dos equipamentos depende do numero de entradas/saidas digitais.
As réguas, além disto, estdo dispostas de forma diferente conforme o modelo (2U, 3U, 4U ou
6U de altura).

As réguas estao dispostas horizontalmente conforme indicado nas figuras 2.3.2, 2.3.4, 2.3.6,
2.3.9, 2.3.11 e 2.3.14. A disposigéo dos bornes por filas, por exemplo para o modelo de 2U de
altura, é a seguinte:

- 1 fila na qual se encontram 2 réguas com 10 bornes cada um (20 bornes) para as
entradas dos transformadores de corrente e tensdo, e todos os conectores para
comunicagdes remotas e sincronizagao.

- 1 fila na que se encontram 4 réguas com 10 bornes cada um (40 bornes) para as
entradas e saidas digitais e de manobra e para a alimentagao auxiliar do equipamento.

Existe a opcdo de ampliar o nimero de entradas e saidas digitais e de acrescentar dois
conversores de entrada somando uma fila a mais com 4 réguas com 10 bornes cada uma (40
bornes). Ao incluir esta fila adicional o equipamento cresce até 3U de altura (ver figura 2.3.4).

A disposicao dos bornes por filas para o modelo de 3U de altura, € a seguinte:

- 1 fila na qual se encontram 2 réguas com 10 bornes cada um (20 bornes) para as
entradas dos transformadores de corrente e tensdo, e todos os conectores para
comunicagdes remotas e sincronizagao.

- 1 fila na qual sdo encontrados 3 réguas com 10 bornes (30 bornes) para ampliar o
numero de entradas dos transformadores de corrente, entradas e saidas digitais.

- 1 fila na que se encontram 4 réguas com 10 bornes cada um (40 bornes) para as
entradas, saidas digitais e de manobra e para a alimentagao auxiliar do equipamento.

No modelo de 4U de altura, a disposi¢cao das réguas é a seguinte:

1 fila na qual sdo encontrados 2 réguas com 10 bornes cada um (20 bornes) para as
entradas dos transformadores de corrente e tensdo, e todos os conectores para
comunicagdes remotas e sincronizagao.

- 1 fila na qual sdo encontrados 3 réguas com 10 bornes (30 bornes) para ampliar o
numero de entradas dos transformadores de corrente, e para ampliar as entradas e
saidas digitais e de manobra.

- 1 fila na qual sdo encontrados 4 réguas com 10 bornes cada um (40 bornes) para as
entradas e saidas digitais e de manobra e para a alimentacao auxiliar do equipamento.

- 1 fila na qual sdo encontrados 4 réguas com 10 bornes cada um (40 bornes) para

ampliar o numero de entradas e saidas digitais e acrescentar duas entradas de

conversores.

MOIDVA1810P ‘
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Capitulo 2. Dados Técnicos e Descrigao Fisica

No modelo de 6U de altura, a disposi¢cao das réguas é a seguinte:

1 fila na qual sdo encontrados 2 réguas com 10 bornes cada um (20 bornes) para as
entradas dos transformadores de corrente e tensdo, e todos os conectores para
comunicagdes remotas e sincronizagao.

1 fila na qual sdo encontrados 3 réguas com 10 bornes (30 bornes) para ampliar o
numero de entradas dos transformadores de corrente, e para ampliar as entradas e
saidas digitais e de manobra.

1 fila na qual sdo encontrados 4 réguas com 10 bornes cada um (40 bornes) para as
entradas e saidas digitais e de manobra e para a alimentagao auxiliar do equipamento.

3 filas nas que sdo encontrados 4 réguas com 10 bornes cada um (40 bornes) para
ampliar o numero de entradas e saidas digitais e acrescentar duas entradas de
conversores.

Quando nao ¢ incluida a placa de expansao, as réguas correspondentes nao serdo montadas,
tampando os orificios resultantes com placas cegas.

Os bornes sao iguais tanto para o0s canais
analégicos (tensédo / intensidade) como para as e
entradas e saidas digitais. Recomenda-se a |
utilizagdo de terminais redondos para os bornes A=

das entradas analdgicas e a utilizagéo de terminais ﬁi« ? S

redondos como tipo garfo para os bornes das
entradas e saidas digitais. Os terminais redondos
admitem segdes de cabo de até 6 mm? e os
terminais tipo garfo admitem cabo de até 2,5 mm?.

Os

conectores sdo conectaveis e nao

curtocircuitaveis, sendo os associados aos circuitos Terminais tipo garfo
de corrente capazes de suportar uma corrente de
20 A continuamente.

23.3.b Extraibilidade do sistema (nao curto-circuitavel)

E possivel extrair uma placa eletrénica do equipamento, mas para isto deve-se
levar em conta que o conector de corrente nao é curto-circuitavel, e por isto,
os secundarios dos TC devem ser curto-circuitados externamente antes de
proceder com retirada da mesma.

ATENGAO

A placa eletrénica possui parafusos que deverdao de ser retirados antes de se proceder a
retirada da mesma citada. Sempre que esta operagao for realizada, a protegcado devera estar
"fora de servico".

2.3.3.c Cabeamento

O sistema dispbe de conectores e buses internos a fim de evitar o cabeamento em seu interior.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.11 Introducgao

As unidades diferenciais monofasicas implementadas nos equipamentos IDV sao formadas por
um conjunto de elementos de processamento de sinal, medigao e decisdo que operam em um
amplo leque de niveis de falta, mantendo um alto grau de seguranca para faltas externas.

O equipamento consta de dois tipos de unidades diferenciais: as unidades diferenciais com
restricdo e as unidades diferenciais instantaneas ou sem restricdo. Cada uma das unidades
diferenciais com restricdo proporciona uma saida com caracteristica de resposta de restricao
percentual, e cada uma das unidades diferenciais instantédneas, outra saida com um ajuste alto
de deteccao de intensidade diferencial, ndo submetido a nenhum tipo de restricdo para a
deteccgdo de faltas severas.

A unidade diferencial dos equipamentos IDV-A/B/G/H/J/KIL operara com as correntes medidas
Ina, Ing, Inc, (n=1,2 para o IDV-A/G/J e n=1,2,3 para o IDV-B/H/K), sendo estas compensadas
apropriadamente através dos ajustes de Grupo de conexdao, Toma e Filtro homopolar
relativos ao Enrolamento n (ver item 3.1.4, 3.1.5 e 3.1.6). Nos equipamentos IDV-D/F, que
apresentam até 4 canais por fase, com o objetivo de proteger maquinas de dois ou trés
enrolamentos instaladas em posi¢des de duplo disjuntor (configuragdes de disjuntor e meio ou
de anel), a unidade diferencial compensara as correntes medidas Ina, Ing, Inc (n=1,2,3,4), em
base aos ajustes de Grupo de conexao, Toma e Filtro homopolar relativos ao enrolamento
associado a estes canais. Para isso, considerara os ajustes de Configuragcdo Corrente
Enrolamento 1, Corrente Enrolamento 2, Corrente Enrolamento 3 (ver item 3.16.7). Si, por
exemplo, o ajuste Corrente Enrolamento 1 vale 11+12 e o ajuste Corrente Enrolamento 2
vale 13, os ajustes de Grupo de conexdo, Toma e Filtro homopolar que seréo utilizados para
os canais |1 e |12 serdo os do Enrolamento 1 e para o canal 13 serdo os do Enrolamento 2.

Nota: para modelos IDV-L e IDV-K com opgéo E ou superior no digito 9 (ver 3.18), conforme ajuste Numero de
enrolamentos, para operar com a unidade diferencial, as correntes medidas I, I1s, Ic serao:

- Com opgao de Dois enrolamentos n=1,2.
- Com opgao de Trés enrolamentos n=1,2,3.
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3.1 Unidade Diferencial

3.1.2 Corrente diferencial

Define-se como corrente diferencial a soma algébrica dos valores instantaneos das correntes
que circulam pelas fases do mesmo nome de todos os enrolamentos suportados pelo
equipamento (ja que a polaridade dos TCs de todos os enrolamentos € a mesma quando a
intensidade flui em diregdo ao transformador; para mais informacéo, vir o anexo de esquemas
e planos de conexdes). A partir dela, sdo obtidas as grandezas de operagdo da unidade
diferencial. Esta magnitude pode ser visualizada de 2 formas, x vezes o tap de referéncia ou
multiplicada pelo tap de referéncia (ver ajuste “Medida corrente diferencial”, dentro do grupo
de ajustes gerais).

- 1 1 1
- Vezesotap de referéncia: [, = —*+— 4+ 4
1 t2 t3
- I, I, I
- x tap de referéncia: Lyigen = (i +- 2 i].tmf
t, t, ot
onde:

IdW € a corrente diferencial da fase A.

l,,,1,,, I;, |éacorrente pelafase A do enrolamento 1, 2 e 3 respectivamente.

t,, t,, t; |éovalorde tap do enrolamento 1, 2 e 3 respectivamente.

t..s |é o valordo tap do enrolamento de referéncia.

Da mesma forma é calculado para as fases B e C:

- Vezes o tap de referéncia:

- X tap de referéncia:

= 1 1 I 7 i1c i2c i3c
Lyt = (ﬁ +22+ i]'tref Litre = (_ +t—+t— tm;/
t, t, ty
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

As equacgdes anteriores cobrem o caso genérico de um equipamento com trés enrolamentos.
Quando se tratar de um modelo com dois enrolamentos as grandezas vinculadas ao terceiro
enrolamento ndo devem ser consideradas:

- Vezes o tap de referéncia:

- I, 1 - I, 1 - I, I
Ty =0+ -2 I, =—E 4228 I, —Zfic,
i iffB diffC
t, t, t t, t t,
- xtap de referéncia:
- I, 1 - I, I _ I, I
Il.. = ﬂ.}.it ) o i.ﬁ.ﬁt ) 1. — ;C_f_it )
diffd ( tl t ref diffB tl tz ref diffC t, 1 ref
Nos modelos IDV-D/F as equagbes serdo as seguintes:
- Vezes o tap de referéncia:
!jiffAzI_A_i_h—'—h—'—h IiffB:_B+_B+_B+£ IiffC:_CJr&-'—i_i_&
t, t, oty ot t, t, t, t, t, ot ot

- xtap de referéncia:

i = I_A"'h"'h"‘h by e = _B"‘_B"‘i"‘h t, b = _C"‘_C"‘E"'k el
t ottt t ottt t t,

onde:

liea s liws » liwc | S80 as correntes diferenciais das fases A, B e C.

L , ]_B , TC (paraj=1, 2, 3, 4) séo as correntes das fases A, B e C medidas por o canal j.
t. (para j=1, 2, 3, 4) é o valor de toma associada ao canal j (ndo tem por que ser
}" | a tomada do enrolamento j).

t é o valor da tomada do enrolamento de referéncia.

ref
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3.1 Unidade Diferencial

3.1.3 Corrente de restricao porcentual

Pode-se denominar corrente de restricdo a menor das somas das correntes que entram ou que
saem da maquina (ajuste de Tipo de corrente de restrigao: 1-Ifr: (11+12-1d)/2, dentro do grupo
de ajustes de protecdo da unidade diferencial). Esta é a corrente que circula na maquina sem
ser derivada pela falta; por esta razdo € denominada, em algumas ocasides, como corrente de
passagem. Esta magnitude, o mesmo que ocorre com a corrente diferencial, pode ser
visualizada de 2 formas: x vezes o tap de referéncia ou multiplicada pelo tap de referéncia
(ver ajuste “Medida corrente diferencial”, dentro do grupo de ajustes gerais).

3
Z—' | |1d i vezes.dap)
- Vezes o tap de referéncia: 1,,,, =2~

o Ly
Z L * _‘IdiffA (XL, )‘
- x tap de referéncia: [on = 5

onde:

€ a corrente de restricdo para a fase A.

‘IjA‘ (paraj =1, 2 ou 3) é a corrente pela fase A do enrolamento 1, 2 ou 3.

t. | (paraj=1,2ou3)éo valor de tap para os enrolamentos 1, 2 ou 3.

‘Idw‘ é a corrente diferencial para a fase A.

€ o valor do tap do enrolamento de referéncia.

Da mesma forma é calculado para as fases B e C:

- Vezes o tap de referéncia:

i' | |1d,~//xB (vezes.tap ), i' | |1d,~//xC( vezes.tap )

:1] :11

I restB = 5 P I restC = P

- xtap de referéncia:

3
Z | tref = |1 diff8 (X ref )

Jj=1 g J
I restB = 2 I restC =

ey |1 dific (ws reff]

Mw

I
~

As equagdes anteriores abrangem o caso geral de um equipamento para transformadores de
trés enrolamentos. Na analise de modelos com dois enrolamentos ndo sera considerada
nenhuma das grandezas relativas ao terceiro enrolamento, isto €, j toma os valores 1 e 2.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Nos modelos IDV-D/F a corrente de restricdo sera aquela que atravessa a zona de protegao
delimitada por todos os TC’s que alimentam ao equipamento. As equacgdes que definem esta
corrente serdo as seguintes:

- Vezes o tap de referéncia:

4 4 4
Z' | |I difia (vezes.ap ) Z' | |I i (vezes.ap ) Z' | |I dific (vezes.tap )
1 rest4A = = j 2 1 restB = = P 1 restC = = 2
- x tap de referéncia:
) il & el
Z Lref ‘|1dfffA (Xdyey) Z Lref _|1d4'[/B( Xy ) Z et —|1 dific (x-fref]
IrestA - = 2 ]restB - = 2 [restC = L 2
onde:

lsic |s30 as correntes de restricao para as fases A, B e C, respectivamente.
| ‘ (para j = 1, 2, 3 ou 4) sdo os moédulos das correntes das fases A, B e C,
i€] | respectivamente, medidas por o canal j.

¢ (para j=1, 2, 3, 4) é o valor de toma associada ao canal j (ndo tem por que ser
J | a tomada do enrolamento j).

restA I

al

restB ’

J'B"

|IdiﬁA| , |IdiﬁB| , ||diffc| sd0 os modulos da corrente diferencial para as fases A, B e C.

t

«f | € 0 valordatomada do enrolamento de referéncia.
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3.1 Unidade Diferencial

E possivel selecionar um critério de calculo da corrente de restricdo diferente mediante um
ajuste da propria unidade (Tipo de corrente de restricdo: 1 - Irest: (11+12)/2, dentro do grupo
de ajustes de protecdo da unidade diferencial). A expressao para o calculo é a seguinte:

- Vezes o tap de referéncia:

i

2

1 restd =

- X tap de referéncia:

onde:

€ a corrente de restricdo para a fase A.

‘1_//1‘ (paraj=1, 2 ou 3) é a corrente pela fase A do enrolamento 1, 2 ou 3.

!. |(paraj=1,2ou 3)é o valor de tap para os enrolamentos 1, 2 ou 3.

€ o valor do tap do enrolamento de referéncia.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Da mesma forma é calculado para as fases B e C:

- Vezes o tap de referéncia:

> b

/= =1L
] restB 2 ] restC = 2
- x tap de referéncia:
sl sl
o t. =t
I J ] ¢ I J J t
restB 2 ref restC 2 ref

As equacgbes anteriores abrangem o caso geral de um equipamento com trés enrolamentos.
Quando se tratar de um modelo com dois enrolamentos, ndo sera considerada nenhuma das
grandezas relativas ao terceiro enrolamento, isto €, j assume os valores 1 e 2.

Nos modelos IDV-D/F as equagbes que definem o segundo calculo da corrente de restrigdo
serdo as seguintes:

- Vezes o tap de referéncia:

3l >

restA 2 restB 2 restC — 2

- x tap de referéncia:

onde:

restc | SA0 as correntes de restricdo para as fases A, B e C, respectivamente.

| ‘ (para j = 1, 2, 3 ou 4) sdo os modulos das correntes das fases A, B e C,
i€l | respectivamente, medidas por o canal j.

t (para j=1, 2, 3, 4) é o valor de toma associada ao canal j (ndo tem por que ser
J | atomada do enrolamento j).

restA I

Al

restB ’

J'B"

t..s |€ o valordo tap do enrolamento de referéncia.
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3.1 Unidade Diferencial

314 Compensacao do grupo de conexao

O grupo de conexdo da maquina protegida introduz um conjunto de transformagdes (rotagbes
de fasores e multiplicadores de amplitude) que impedem a comparacao direta das correntes,
fase a fase, entre os distintos enrolamentos. A simples soma, sem a compensagdo do
defasamento e de amplitude das correntes, gera uma grande corrente diferencial ainda em
condi¢cdes de auséncia de falta. Por esta razdo, é necessaria a inclusdo de um elemento de
compensagao, cuja fungdo de transferéncia é ajustada em fungcao do grupo de conexdo que
possibilita a compensacao dos desvios introduzidos.

Esta funcionalidade utiliza os coeficientes associados aos grupos de transformadores
intermediarios para realizar a compensagao.

A seguir € mostrada uma tabela com a informagao das transformagdes que os equipamentos
realizam em fung¢do do Grupo horario da maquina:

Fasores de | Fasores de Grupo Transformagéo Fasores de | Fasores de Grupo Transformagéo
entrada saida Horario de fasores entrada saida Horario de fasores
+ + a=A + b 1T =-A
)'A\ )'\ 0(0°) b=B )'A\ \r 6(180° |b=-B
SB[ e b c=C o -\ ' c=-C
b X
Jx la a=(A-C)/~3 |2 Ib a=(C-A)/3
PN e 1 (30°) b=(B-A)/3 PN Mo |7 (210°) b=(A-B)/\3
IC 1B Ib IC 1B la
- - \ c=(C-B)/V3 e ~ |y c=(B-C)/\3
+ \Ic\rla/ =-C 4 IL a=C
IA IA
2 (60°) b=-A 8 (240°) b=A
e i = e Ia)\lc =
» ~ 1 B e ~ | N c=B
#
+ " a=(B-C)/3 + b a=(C-B)/3
1A 1A
la— | 3(90°) b=(C-A)/3 «la 9 (270°) b=(A-C)/V3
PN PN
LOTBS P c=(A-B)/\3 LB " c=(B-A)/\3
¥ N
* t a=B + a7 a=-B
IA Ic IA Y o
)\ 4 (120°) b=C )\ | 10 (300°) =-C
g : N /u,)\m\ c=A ic” B f c=-A
7
I; o a=(B-A)/3 l; " a=(A-B)/\3
)\ <—Ib—< 5 (150°) b=(C-B)/+3 )\ >—Ib—> 11 (330°) |b=(B-C)/V3
Ic” B la ic” B Ic
“ ~ \ c=(A-C)/V3 “ ~ |y c=(C-A)/\3

Estas transformagdes assumem um sistema com rotagdo de fases ABC. Caso seja ACB, tera
apenas que intercambiar todas as designagbes B (b) e C (c). Para mais informagao sobre
“rotagao do sistema”, ver o item 3.16.4, Sequiéncia de fases.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.1.5 Normalizacao do tap

A relagéo de transformagao do transformador de poténcia e as possiveis desigualdades nas
relagdes dos transformadores de corrente introduzem um elemento adicional de desequilibrio
nas correntes medidas em ambos os lados do transformador. Este efeito € eliminado mediante
um ajuste, por enrolamento, do tap de normalizado de cada enrolamento. Tal ajuste permite a
normalizagdo das correntes, de forma que os calculos internos sejam realizados sobre a
mesma base de corrente (ver o item 3.1.12, Exemplos de célculo de ajuste do grupo de
conexao).

3.1.6 Filtro de seqliéncia homopolar

As correntes homopolares podem circular pelos enrolamentos em estrela ou zig-zag e, por
tanto, aparecerdo nas correntes de linha correspondentes a esses enrolamentos. Por outro
lado, as mesmas correntes ndo podem circular através dos enrolamentos em tridngulo, ndo
aparecendo nas correntes de linha conectadas a eles.

Quando é produzida uma falta a terra no lado do transformador correspondente aos
enrolamentos conectados em estrela, com o neutro aterrado, as correntes de linha contém um
componente de sequéncia homopolar. Caso um dos enrolamentos for em tridngulo aparecera
uma corrente diferencial visto que as correntes de linha correspondentes contém uma
componente homopolar, se nao forem tomadas as devidas medidas.

O mesmo problema aparece quando, dentro da zona de protecdo do relé e associadas a
enrolamentos em tridngulo, existem reatancias de aterramento com o objetivo de obter fontes
de sequéncia homopolar. Nestas situagdes, a simples compensagédo do grupo de conexao nao
é suficiente e deve-se tomar medidas especificas para eliminar a componente homopolar
presente nas correntes de entrada. Para solucionar estes casos sem a adicdo de
transformadores intermediarios é acrescentado um Filtro de seqiiéncia homopolar na
protecdo, que podera ser cancelado pelo usuario mediante ajuste.

Os modelos IDV-A com opgao A ou superior no digito 9 (ver 1.5, Selegdo do Modelo), incluem
um ajuste que permite selecionar o tipo de corrente de sequéncia zero que extrae o filiro de
sequéncia zero:

- Canais de fase: a corrente de sequéncia zero é calculada a partir das correntes de fase
medidas no enrolamento correspondente. Esta opgao supde uma redugédo da corrente
diferencial mediante faltas internas a terra. Para reducir a perda de sensibilidade que
supbe esta redugéo da corrente diferencial, os equipamentos IDV subtraem a corrente
homopolar também na corrente de restricdo. A aplicacdo do filtro de sequéncia zero a
partir das correntes de fase pode produzir, por outra parte, uma atuagcido das unidades
diferenciais associadas as fases sem falta quando a falta for monofasica. Com a
finalidade de determinar corretamente o tipo de falta, os equipamentos IDV incluem um
Seletor de fases independente das unidades diferenciais de fase (ver ponto 3.5.2).
Quando o filtro de sequéncia zero ¢ aplicado a partir das correntes de fase, a unidade de
comparacgao direcional de fases (ver ponto 3.3.3) pode utilizar uma légica de bloqueio
cruzado do tipo 2 de 3, o que supde uma maior seguranca diante de faltas externas com
saturacdo muito severa de algum TC.

- Canais de terra: a corrente de sequéncia zero é calculada a partir da corrente medida
pelo canal de terra associado ao enrolamento em questdo. Nesse caso ndo sera
produzida uma redugdo da corrente diferencial mediante uma falta interna a terra,
portanto ndo havera perda de sensibilidade. Além disto, a corrente diferencial nas fases
sem falta sera, teoricamente, nula, portanto a unidade diferencial de fases determinara
corretamente o tipo de falta. A desvantagem deste método € que a unidade de
comparacgao direcional de fases (ver ponto 3.3.3) ndo podera utilizar l6gicas de bloqueio
cruzado 2 de 3, o que reduzira a estabilidade mediante faltas externas com saturagéo
muito severa de algum TC.
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3.1 Unidade Diferencial

Quando o filtro de sequéncia zero é aplicado a partir da corrente de terra, esta se escala
considerando a diferente relacdo de transformacgao entre o TC de terra e os TCs de fase do
enrolamento correspondente.

Cabe destacar que em um autotransformador a corrente de aterramento do neutro contém a
corrente de neutro dos dois enrolamentos, primario e secundario. Considerando que a corrente
de sequéncia zero que se subtrai em cada enrolamento deve ser dividida por seu tap (corrente
nominal secundaria desse enrolamento) é necessario saber exatamente que parte da corrente
de terra corresponde com cada enrolamento. Uma vez que esta divisdo de correntes é
desconhecida, ndo sera possivel aplicar o filtro de sequéncia zero com a corrente de terra em
um autotransformador.

3.1.7 Enrolamento de referéncia

Os equipamentos IDV dispdem de um ajuste, Enrolamento de referéncia (dentro do grupo de
ajustes de protegdo da unidade diferencial), que permite selecionar um enrolamento da
maquina e visualizar as correntes diferenciais e as de restricdo, tanto no display do HMI como
por comunicagbes, multiplicadas pelo tap ajustado para esse enrolamento (caso seja
selecionado no ajuste Medida corrente diferencial, a opgéo de x tap de referéncia, dentro do
grupo de ajustes Gerais).

O ajuste de Enrolamento de referéncia é utilizado também para determinar o enrolamento
associado a tensdo medida. Por isto, € empregado tanto para o calculo de poténcia como para
a unidade de sobrecorrente restricdo por tensao (ver 3.6).

Este ajuste tem efeitos somente sobre a visualizagdo e em nenhum caso sobre os calculos
internos da unidade diferencial.

3.1.8 Obtencao da grandeza de operagao

Uma vez compensados todos os efeitos de influéncia, (grupo de conexdo, normalizagdo de tap
e filtro homopolar) é obtido, para cada enrolamento e fase, um conjunto de valores de correntes
normalizadas em modulo e compensados em fase, de modo a permitir a soma algébrica das
mesmas e obter a corrente diferencial de forma adequada.

A grandeza de operacao (l;;) € obtida extraindo a componente fundamental da corrente
diferencial calculada e também calculando seu valor eficaz a partir dos fasores que a definem.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.1.9 Obtencao da grandeza de restrigao

A grandeza de restricdo (l..), também conhecida como intensidade de passo, €& obtida
calculando primeiramente o valor RMS da corrente de restricdo (segundo o critério escolhido,
ver item 3.1.3, Corrente de restricao percentual) e, em fungdo do valor dessa corrente, é
multiplicado por um coeficiente especifico para obter a grandeza final de restricdo. Tais
coeficientes tém por objetivo obter uma caracteristica de restricao percentual semelhante a que
aparece na figura 3.1.1.

Zonall ; Zonalll . Zonal lll

l..
- diff
VALORES DE OPERACAO :
(em vezes o tap do
enrolamento de referéncia)

Zona |1 lgiff > lo

Zona ll: lgisr > lo+ & (lrest - N)

Zona llI: Igig > lo+ o (M= N) + f (Irest - M)
Para estes valores devera ser somado

o correspondente a os harménicos.

ZONA DE OPERAGCAO

B = Coeficiente angular 2

o= Coeficj&iente angular 1

N M |rest

N = Inicio M = Inicio
coeficiente angular 1 coeficiente angular 2

Figura 3.1.1: Caracteristica da operagao da unidade diferencial com restrigdo percentual.

Para as correntes elevadas de restricdo, os desequilibrios sdo maiores e é necessaria uma
maior quantidade de corrente diferencial para obter a operacdo da unidade. O coeficiente
angular 1 pode ser utilizado para compensar erros de medida dos transformadores de
intensidade e erros devidos a igualacdo das taps. O coeficiente angular 2 proporciona
seguridade diante da saturacdo dos transformadores de intensidade devido as faltas severas
externas.

Os coeficientes de multiplicagcédo a e 3, definidos entre os valores N e M e de M em diante, da
corrente de restricdo, sao ajustaveis e denominados Coeficientes de restricio percentual
(Coeficiente angular 1 e Coeficiente angular 2).

O parametro lo é constituido pela Sensibilidade diferencial da unidade, ja que determina o
valor minimo de corrente diferencial necessario para obter a operagéo da unidade. Este valor
de sensibilidade é um ajuste que deve ser configurado tantas vezes o tap de referéncia.
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3.1 Unidade Diferencial

3.1.10 Restricao por harménicos

Esta restricao é aplicavel apenas em transformadores e autotransformadores e ndo nas demais
maquinas.

A energizagado de um transformador produz correntes de magnetizagdo com um alto contetido
de harménicos pares (segundo e quarto harmoénicos). Este fenémeno é acentuado em
transformadores com niveis excedentes de magnetizagdo. Durante tal processo, a corrente do
lado da fonte é muito maior, ja que tem que contribuir com a energia necessaria para a
magnetizagdo do nucleo. Este fato faz com que aparega uma forte corrente diferencial durante
um periodo que pode atingir varias dezenas de ciclos. Se n&do forem tomadas as devidas
precaucgdes, a unidade diferencial poderia operar indevidamente. Para evitar esta influéncia, o
segundo harmdnico presente na corrente diferencial € extraido e ainda o mesmo é utilizado
para dessensibilizar a unidade de medida, de forma que, quanto maior o contetdo de segundo
harménico, maior € a corrente diferencial necessaria para a operagao da unidade.

Por outro lado, quando o transformador é submetido a condi¢cdes de sobreexcitagdo (subtensao
e subfreqiéncia) um fendmeno similar € provocado ao aparecimento de uma corrente
diferencial e, simultaneamente,de um alto conteddo de harménicos impares (terceiro e quinto
harménicos). Esta ultima circunstancia € utilizada para a detecgdo deste fendmeno e assim
possibilitar a insensibilizagdo da unidade com objetivo de evitar disparos indevidos sob tais

circunstancias.

Existem quatro ajustes que permitem ativar ou desativar a restricdo por 2° 3° 4° e 5°
harménico, sendo também ajustaveis os coeficientes angulares para parar a operagdo da
unidade. Por tanto, o grafico da restrigdo por harménicos € uma linha reta.

lae 4

ky = Coeficiente angular de 2° harménico (ajuste)

o= 1/k2
ks = Coeficiente angular de 3° harménico (ajuste)

o=1/k;
ks = Coeficiente angular de 4° harménico (ajuste)

o= 1/](4
""""" ks = Coeficiente angular de 5° harménico (ajuste)

a=1ks

o

>

laift harm (2°, 3°, 4° 6 5°)

Figura 3.1.2: Caracteristica da restricao por harménicos.

A corrente diferencial calculada a partir da corrente com contetdo harménico (2°, 3°, 4° ou 5°) é
acrescentada a corrente diferencial obtida a partir da caracteristica de restricdo percentual, isto
é:

I,
_ _ diff .harm
lyg =Ly tlag — =lyy  + A
restri¢do restri¢do restri¢do
porcentual harmoni cos porcentual

A unidade diferencial instantanea nao esta submetida a restricao pelo conteudo de harmonicos
para evitar que uma falta real seja reduzida durante um tempo desnecessario e danifique o
transformador.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.1.10.a Bloqueio por harmoénicos e “Cross Blocking”

Existe a possibilidade de bloquear totalmente a operagao da unidade diferencial com restricao
quando os niveis de 2°, 3°, 4° e/ou 5° harmbnicos superarem porcentagens ajustaveis sobre o
valor da corrente de freqiiéncia nominal.

Para isto, existem quatro ajustes independentes que habilitam ou desabilitam o bloqueio por
2°,3°, 4° e por 5° harmonicos, assim como outros quatro ajustes percentuais de 2°, 3°, 4° e 5°
harménicos que deverdo ser superados para que seja produzido o bloqueio. Estes ajustes
percentuais representam o valor eficaz de harmdnicos na corrente diferencial em relagdo ao
valor eficaz do componente fundamental da corrente diferencial. A ativagdo do bloqueio é
produzida a 1 (uma) vez o ajuste e a reposi¢ao a 0,95 vezes o ajuste.

Existe outro ajuste (Tipo de bloqueio por harménicos) que permite bloquear somente as
fases com harménicos (ajuste em AND) ou expandir o bloqueio ao restante das fases, quando:

- Alguma das fases superar o valor do harménico ajustado (ajuste em OR)

- Duas das fases superarem o valor do harménico ajustado (ajuste em Dois de trés;
somente modelos IDV**D/F/G).

- Permite bloquear somente as fases com harmdnicos, mas considerando os harménicos
das restantes fases (ajuste em SOMA, para modelos com opg¢édo A ou superior no digito
9. Ver 1.5, Sele¢édo do Modelo).

- Permite gerar um bloqueio trifasico tendo em conta ndo somente o nivel de corrente
diferencial de harmdnico sem também o nivel de corrente diferencial fundamental das
trés fases (ajuste em SOMA TRIF, para modelos IDV-L e modelos com opgéo B ou
superior no digito 9. Ver 1.5, Selegdo do Modelo).

A légica que permite expandir o bloqueio por harménicos a todas as fases se conhece por
bloqueio cruzado (“Cross Blocking” na literatura anglo-saxonica). Esta légica permite aumentar
a segurancga na hora de energizar novos transformadores, para os quais o conteudo harménico
da corrente em alguma fase pode ser muito reduzido. Também permite manter a estabilidade
da unidade diferencial diante de faltas externas que sejam produzidas durante a energizagéo
da maquina e que fagam saturar algum dos TCs. Neste ultimo caso, o conteddo harmdnico de
alguma fase também pode ser significativamente reduzido. A opgédo Dois de trés proporciona
uma maior obediéncia que a opgédo OR. A légica Dois de trés ndo sera cumprida para faltas
internas a maquina.

Se a falta for bifasica ou trifasica existirao duas ou trés fases sem contetido harmdnico elevado.
Se a falta for monofasica, sempre que o filiro de sequéncia zero seja aplicado a partir dos
canais de fase (ajuste tipo de filtro de sequéncia zero em correntes de fase), o conteudo
harménico das fases sem falta sera reduzido. Cabe destacar que, se o filtro de sequéncia zero
for aplicado a partir dos canais de terra, a légica Dois de trés atuara em um fechamento sobre
falta monofasica ao manter um elevado conteido harménico nas fases sem falta.

Os modelos IDV com opgao A ou superior no digito 9 incluem uma quarta opgéo para a logica
de bloqueio cruzado, denominada Soma. Esta opgao sustitui o nivel de harménico de cada
fase pela soma dos niveis de harménico das trés fases. A relacdo entre a corrente diferencial
de harménico e a corrente diferencial fundamental sera:

Na fase A: (IDIF Anarmenico n+ IDIFBharménico n+ IDIF Charmenico n)/IDIF Afundamental
Na fase B: (IDIF Anarmenico n+ IDIFBharménico n+ IDIF Charmenico n)/IDIF Bfundamental
Na fase C: (IDIF Anarmenico n* IDIFBharmanico n+ IDIF Charmanico n)/IDIF Crundamental

Onde n=2, 3,4 0ub5
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3.1 Unidade Diferencial

A opcdo Soma mantém uma boa seguranga em situag¢des de inrush e, por outra parte, permite
disparar em condigbes de fechamento sobre falta. Neste ultimo caso, a(s) fase(s) em falta
apresentardo uma elevada componente fundamental que reduzird a relagéo (IDIFAnamenico nt
IDIFBharménico n+ IDIF Charménico n)/IDIF Xfundamental, Onde n=2, 3, 4 ou 5 e X &(s&o) a(s) fase(s) em
falta (A, B ou C). A logica Soma permite aumentar a obediéncia da légica Dois de trés em
situagbes nas quais o filtro de sequéncia zero ndo seja habilitado (por ndo ser exigido pela
configuragao do transformador) ou seja aplicado a partir das correntes de terra.

Os modelos IDV-L e os equipos com opgao B ou superior no digito 9 (ver 1.5, Selegao do
Modelo), incluem uma quinta opgéo para a légica de Bloqueio cruzado, denominada Soma
trifasica. Esta opgao utiliza, para as trés fases, a seguinte relagdo entre a corrente diferencial
de harménico e a corrente diferencial fundamental:

Relacdo de 2° harménico para as trés fases:
(IDIFAzeharmanico nt IDIFBzeharmanico nt IDIFCzeharmenico n) / (IDIF Atundamentar IDIFBfundamental +1DIF Ctundamental)

Relagdo de 3° harménico para as trés fases:
(IDIFAseharmanico nt IDIFBasharmenico nt IDIFCasharmenico n) / (IDIF Afundamentart IDIFBiundamental +IDIF Ctundamentar)

Relagao de 4° harménico para as trés fases:
(IDIF Agenarmsnico nt IDIFBacharmanico nt IDIFCacharmanicon) / (IDIF Afundamentar+ IDIFBtundamental +1DIF Ctundamentat)

Relacao de 5° harménico para as trés fases:
(|D|FA5°harm6nico nt IDIFBssharménico nt IDIFCseharmenico n) / (|D|FAfundamental+ IDIFBfundamental +|D|FCfundamentaI)

Onde n=2, 3, 4 ou 5.

A opcéo Soma Trifasica proporciona um melhor equilibrio entre seguranga e obediéncia que a
opcao Soma. Durante uma energizacdo o nivel de corrente diferencial de segundo harménico
em alguma das fases assegura um percentual trifasico de segundo harménico elevado. Por
outra parte, durante uma falta interna o nivel de corrente diferencial fundamental das fases em
falta reduzira significativamente o percentual trifasico de segundo harménico.

Cabe destacar que, ao contrario da opgdo Soma, a selegao de Soma Trifasica ndo requer um
aumento do nivel de partida por harménicos ajustado.

Em qualquer caso, a duragdo do bloqueio cruzado que se produz quando a légica OR ou a
I6gica Dois de trés esta selecionada pode ser limitada no tempo através de um temporizador
ajustavel. Transcorrido o tempo programado, permanece unicamente o bloqueio da fase na
qual supera o nivel de harménicos ajustado.

O bloqueio por harménicos impede a partida da unidade diferencial com restricao antes que
esta seja produzida, mas nao repde a unidade se ja atuou.
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3.1.10.b Inibicao da restrigao e do bloqueio pelo harménicos (IDV-**D/F/G)

A restricdo ou bloqueio por harménicos pode atrasar o disparo da unidade diferencial diante
das faltas internas com saturagdo de algum TC, dada a contaminagdo harmdnica que
apresenta a onda de corrente diferencial nesse caso. Com objetivo de ndo acrescentar atrasos
desnecessarios, existe a possibilidade de nao aplicar continuamente a restrigdo ou o bloqueio.
Para isso, € necessario colocar os ajustes de Restricdo e Bloqueio pelo harménicos no
modo Dinamico.

Os modelos IDV-**D-****Q**** g |DV-**F-****0**** empregam, para a inibi¢do da restricdo e do
bloqueio por harmdnico, unicamente as correntes medidas, atuando exclusivamente sobre a
restricdo e o bloqueio por 2° e 4° harmbnico (o bloqueio ou a restricdo por 3° e 5° harmbnico
sempre estardo operativos se estiverem habilitados) que aplicardo somente durante a
energizacdo do transformador e durante situagbes de ‘“inrush” que sejam geradas como
consequéncia da eliminagdo de uma falta externa. A restricdo ou o bloqueio por harménicos
pares é empregado nas seguintes condigdes:

- O transformador esta desenergizado; referida situacao é detectada quando nao circula
corrente por nenhum dos enrolamentos (a corrente em todos os canais esta abaixo do
ajuste de Corrente disjuntor aberto). Desde que seja detectado o inicio da
energizagado do transformador (corrente em algum enrolamento acima do nivel) sera
contado o Tempo de inibigdo pelo harménicos para desabilitar a restricao/bloqueio
pelos 2° e 4° harménicos. Este ajuste deve ser superior ao tempo maximo que pode
durar a energizagao do transformador.

- Uma vez energizado o transformador, é detectada uma condigéo de falta externa, seja
pela unidade diferencial com valores instantdneos ou pelas unidades de comparagao
direcional de fases ou sequiéncia direta. Desde a desativagdo da condicdo de falta
externa, a restricdo / bloqueio pelos harménicos seguira habilitado durante 5 segundos.

- 2,5 ciclos depois da ativagéo do inicio de falta durante 5 segundos.

Os modelos IDV-**D/F/G com opgédo A ou superior no digito 9 (ver 1.5, Sele¢cdo do Modelo)
empregam, para a inibicao de restricdo e bloqueio por harménicos, tanto as correntes (para 2°
€ 4° harmébnico) como uma das tensdes (VPH para os modelos IDV-A/B e VA para os modelos
IDV-J/IKIL). As correntes serdo utilizadas para inibir o bloqueio / a restrigdo por 2° e 4°
harmdénico da mesma maneira que nos modelos IDV-**D-****0**** e IDV-**F-****Q**** com a
diferenga de que o tempo para habilitagdo da restricdo / do bloqueio por 2° e 4° harmobnico,
uma vez desativado, o Detector de falta externa ou aos dois ciclos e meio da ativagéo do inicio
da falta, sera igual ao Tempo de inibicido de harmoénicos em lugar de 5 segundos. As
tensdes serao utilizadas para inibir o bloqueio / a restricdo por 3° e 5° harmoénico sempre que a
relagao tenséao / frequéncia seja inferior a 1,05 vezes a relagdo nominal (Vnominal / Fnominal),
o que indicara que o transformador ndo esta em condi¢des de sobreexcitacdo. Quando nao ha
informacao de tensédo, estes modelos operardo como os modelos IDV-**D-****Q**** ¢ IDV-**F-

****0****

Os modelos que incorporam trés canais de tensdo (VA, VB e VC), equipamentos IDV-
F/G/HIJIKIL, incluirdo a fungéo de inibicdo de bloqueio / restricdo por qualquer harménico (2°,
3°, 4° e 5°) baseada na variagéo entre a tensdo e a corrente de restricdo. Esta fungcéo opera
considerando que, desde que seja produzida uma variagao da tensao, existe um tempo até que
o transformador de poténcia seja saturado (situagéo de inrush ou de sobrexcitagédo) e, assim,
até que a corrente diferencial aumente. Em uma falta interna, no entanto, a variagdo da tenséo
sera acompanhada, de forma imediata, de um crescimento da corrente diferencial. Portanto,
desde que exista uma variagao da tensao (detectada com base em valores instantaneos) e se
durante um numero de amostras consecutivas a corrente diferencial for muito pequena,
descarta-se a condicdo de falta interna, aplicando a restricdo e bloqueio por todos os
harmdnicos durante o Tempo de inibicao de harménicos.
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3.1 Unidade Diferencial

Com a finalidade de detectar situagbes de sobreexcitacdo que sejam produzidas muito
lentamente, o equipamento comprovara continuamente a relagao entre a tensao e a frequéncia.
Quando for superior a 1,05 veces a relagdo nominal (Vnominal / Fnominal), a restrigdo por 3° e
5° harménico deixara de estar inibida. Quando ndo haja informacéo de tenséo, estes modelos
operarao como 0s modelos IDV-**D-****Q**** g |DV-**F-****Q****,

Caso o ajuste de Restricao e Bloqueio pelo harménicos seja colocado em modo Continuo,
a restricdo e o bloqueio pelos referidos harmonicos, respectivamente, permanecerio
habilitados.

A entrada Mudang¢a de restricdo e bloqueio continuo permite ativar o modo continuo de
blogueio e restricdo pelo harmdnicos, independentemente dos valores que sdo atribuidos aos
respectivos ajustes.

O método de inibicdo de bloqueio / restricdo por 2° harmdnico baseado em correntes nao
permite distinguir energizagbes de fechamentos sobre falta. Durante a energizagédo do
transformador o bloqueio / restricdo por harmbnicos sempre estara presente. O método de
inibicdo de bloqueio / restricdo por 2° harménico baseado na variagdo entre a tensdo e a
corrente diferencial, sim permitiria distinguir uma energizagdo de um fechamento sobre falta.
Para isto, a tensdo medida debe-se tomar do lado do transformador e ndo do lado de barras,
com a finalidade de detectar a variagdo da tensdo no momento do fechamento do disjuntor. Se
for necessario conectar as tensées VA, VB e VC sem que estas originem-se do ponto
adequado (lado do transformador do enrolamento pelo qual efetua-se a energizagdo), o
algoritmo de inibicdo de restrigcdo / bloqueio por harménicos ndo operara corretamente durante
a energizagao do transformador. Portanto é necessario por o ajuste de Restricdo e Bloqueio
por harménicos em modo Continuo ou pé-lo em modo Dindmico e efetuar uma logica
programavel, através do programa ZIVerlog®, para que o modo Continuo permaneca ativo
durante a energizagéo (mediante a entrada Mudanga para restrigdao e bloqueio continuos).

Os modelos IDV-J/K/L ndo exigem nenhuma légica programavel. Incluem um ajuste chamado
Inibicao de bloqueio / restricdo por harménicos com tensido que indica se a tenséo sera
utilizada para efetuar a inibigdo de restricdo / bloqueio por harmdénicos. Quando a tensao
conectada ndo é aplicada do lado adequado, este ajuste deve estar em NAO. Nesse caso, a
inibicdo do bloqueio / da restricdo por harmédnicos operara da mesma forma que nos modelos
IDV-**D/FIG com opc¢do A ou superior no digito 9 (ver 1.5, Selecdo do Modelo): Inibicdo do
bloqueio / da restricdo por 2° e 4° harmbnico baseado nas correntes medidas e inibicdo do
bloqueio / da restricdo por 3° e 5° harménico baseado na tensido VPH ou VA medida
(dependendo do modelo). Se a tensao for conectada do lado adequado (tensédo do lado do
transformador) para que funcione o algoritmo de inibigdo de restricdo / bloqueio por harménicos
baseado na medida de tensdo, o ajuste Inibigdo de bloqueio / restrigido por harménicos
com tensdo podera estar em SIM. Nesse caso o equipamento funcionara exatamente igual
aos modelos IDV-F/G/H.

Dado que as inibigbes da restricdo e do bloqueio por harmdnico que emprega correntes estao
baseados na ativacdo do Detector de falta externa, quando este se encontre inabilitado, a
restricdo e o bloqueio por harménico se aplicara continuamente.
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3.1.11 Supervisao por detector de falta

Os modelos IDV-L e modelos com a opgédo B ou superior no digito 9 dispdem de um ajuste,
denominado Supervisdo por detector de falta (dentro do grupo de ajustes de Protegéo da
unidade Diferencial), que permite desabilitar a supervisdo do disparo pelo detector de inicio da
falta (ver 3.2.3 € 3.2.4).

Este ajuste tem aplicacdo em determinadas condicées de teste nas quais a caracteristica
diferencial é ensaiada mediante rampas de corrente, sem injetar valores escalonados nesta
magnitude. As rampas de corrente ndo geram uma ativacdo do Detector de inicio de falta,
impedindo o disparo da unidade Diferencial se o ajuste de Supervisao por detector de falta
estiver em SIM. Para permitir o teste da unida diferencial em tais condigbes o citado ajuste
deve estar em NAO.

3.1.12 Transformador paralelo

Os modelos IDV-L e modelos com a op¢ao B ou superior no digito 9 dispdem de um ajuste,
denominado Transformador paralelo (dentro do grupo de ajustes de Protecdo da unidade
Diferencial com restricdo), que incrementa a seguranga da restricdo / bloqueio por harménico
dindmico (ver ponto 3.1.10.b) diante de uma possivel energizagdo de um transformador
conectado em paralelo (sympathetic inrush).

3.1.12.a Inibicao da restricao e do bloqueio por 2° e 4° harmoénicos com o
ajuste de transformador em paralelo em SIM.

Ao colocar o ajuste de transformadores em paralelo em SIM, a inibicdo sera impedida,
permitindo a(o) restrigdo/bloqueio por harménicos, quando ocorra alguma das seguintes
condigdes:

- AND da falta externa por unidade diferencial com valores instantaneos das trés fases,
durante 8 ms, se o filtro de sequéncia zero estiver em SIM e a origem do mesmo for os
canais de fase. Se o filtro de sequéncia zero estiver em NAO ou a origem for os canais
de terra, se utilizaria uma OR da falta externa por unidade diferencial com valores
instantaneos das trés fases.

- AND da falta externa por comparacao direcional de fases durante 1,5 ciclos, se o filtro de
sequéncia zero estiver em SIM e a origem do mesmo for os canais de fase. Se o filtro de
sequencia zero estiver em NAO ou a origem for os canais de terra, se utilizaria uma OR
da falta externa por comparacgao direcional das trés fases.

- Falta externa por comparagao direcional de sequéncia direta durante 1,5 ciclos.

Também, a(o) restricdo/bloqueio por 2° e 4° harménico seguira habilitada(o), caso os 2,5 ciclos
depois da ativagdo do inicio de falta (FS) ndo seja valida a condigdo de inibicdo de
restricdo/bloqueio por harménicos durante o tempo ajustado como Tempo inibigao
harmonicos.

Em qualquer caso, uma vez finalizada esta janela de tempo (2,5 ciclos desde o inicio de falta),
a inibicdo sera desativada (ativando-se o bloqueio) e até que o Tempo inibicdo harménico
seja finalizado ndo podera ser ativada a inibigdo nem sequer com um novo inicio de falta.
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3.1.12.b Inibicao da restricao e bloqueio por 3° e 5° harménicos com o ajuste
de Transformador em paralelo em SIM

Quando o ajuste de Transformador em paralelo encontra-se em NAO, com a finalidade de
detectar situagbes de sobrexcitagdo que sdo produzidas muito lentamente, o equipamento
verifica continuamente a relagao entre a tenséo e a frequéncia. Quando esta relagdo encontra-
se acima de 1,05 vezes a relagdo nominal (Vnominal/Fnominal) a restrigdo por 3° e 5°
harménico deixara de inibir. Isto €, sempre que a relagédo V/f seja cumprida, a inibigdo sempre
se manterd ativa.

Quando o ajuste de Transformador em paralelo esteja em SIM, e sempre que se cumpram
determinadas condigbes dependentes do tipo de filtro de corrente zero, a inibigao da restricdo e
do bloqueio por 3° e 5° harmoénico se mantera ativa durante os 2,5 ciclos desde o inicio da falta.
Uma vez finalizada esta janela de tempo de 2,5 ciclos, a inibigdo sera desativada (ativando-se
o bloqueio correspondente), podendo iniciar de novo outra janela de 2,5 ciclos com outra nova
detecgao do inicio de falta.

3.1.13 Operagao

3.1.13.a Saida da unidade diferencial sem restrigao (instantanea)

E utilizada para faltas internas severas nas quais a sua eliminacédo deve ocorrer o mais rapido
possivel.

Esta saida é obtida por comparagéo da corrente diferencial com um nivel ajustavel (ajuste de
partida de corrente diferencial instantanea, que deve ser configurada x vezes o tap de
referéncia), sem calculo da caracteristica de restricdo percentual. Esta saida € denominada
Saida instantanea; seu nivel de atuagdo deve ser ajustado em valores muito acima da
corrente nominal do transformador para assegurar uma operagado sem restrigido para niveis
elevados de corrente diferencial. A partida desta unidade é realizada a 100% e a reposig¢édo
deve ser produzida a 95% do valor de partida calculado.

A ativagao da saida requer que a partida permanega atuando durante todo o tempo que tenha
sido ajustado como temporizagéo voluntaria. Qualquer reposi¢do conduz ao integrador a suas
condigdes iniciais, de forma que uma nova atuagéo inicia a contagem de tempo desde zero.

Esta unidade tem a possibilidade de programar uma entrada de Bloqueio de disparo, o que
impede a atuacao da unidade se esta entrada se ativar antes de gerar o disparo. Se ativar
depois do disparo, este é reposto. Para poder usar esta ldgica de bloqueios deve-se programar
a entrada definida como Bloqueio de disparo unidade diferencial sem restricdao. Nos
modelos IDV-**D/F/G, a ativagdo do detector de falta externa pode bloquear a unidade
diferencial sem restrigdo caso se colocar no modo SIM o ajuste de Permissdo de bloqueio
por detector de falta externa em unidade diferencial instantanea. Por outra parte, o disparo
da unidade diferencial instantdnea em uma fase requer a ativagdo do detector de falta relativo a
esta fase.
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3.1.13.b Saida da unidade diferencial com restricao

A saida desta unidade é obtida computando a caracteristica de restrigdo percentual e de
restricdo por harmdnicos uma vez obtidas as correntes diferencial, de restricido e de
harmoénicos. Esta saida € denominada Saida diferencial com restrigao.

A partida desta unidade é realizada a 100% e a reposi¢éo deve ser produzida a 0.8lo se ndo
existir restricdo por harménicos. Caso exista restricdo por harmonicos, a reposi¢cao é produzida
entre os dois valores seguintes:

- 0,8%o.

- 0,5*|harm6nico/Kharménico.

onde esta ultima divisdo pode ser l2sharmonico/k2, 13* harmanico/K3, l4°harmenico/K4 O Is°harmenico/ks, sendo k o
ajuste do coeficiente angular de restricdo por harmdnicos.

Dispde de temporizagao ajustavel de operagao para obter disparos temporizados se assim for
requerido.

Tem a possibilidade de programar uma entrada de Bloqueio de disparo, o que impede a
atuacédo da unidade se esta entrada se ativar antes de gerar o disparo. Se ativar depois do
disparo, este é reposto. Para poder usar esta légica de bloqueios deve-se programar a entrada
definida como Bloqueio de disparo unidade diferencial com restrigdo. Nos modelos IDV-
**DIFIG, a ativacdo do detector de falta externa pode bloquear a unidade diferencial com
restricdo caso se colocar no modo SIM o ajuste de Permissao de Bloqueio por Detector de
Falta Externa em Unidade Diferencial com Restri¢gdo. Por outra parte, o disparo da unidade
diferencial instantdnea em uma fase requer a ativagdo do detector de falta relativo a esta fase.

3.1.14 Recomendacao de ajustes

Nos seguintes pontos sdo descritas algumas recomendacdes para os ajustes da Unidade
diferencial.

3.1.14.a Tipo de corrente de restricao

Os equipamentos IDV incorporam duas férmulas para o calculo da corrente de restri¢cao,
selecionaveis por ajuste: Ifre1 = (I11+12-1d)/2 e Ifre2 = (I11+12)/2. Embora a corrente diferencial
em uma falta externa ao transformador seja pequena, a primeira corrente de restricdo sera
similar a segunda. No entanto, em uma falta interna na maquina, a primeira magnitude de
restricdo sera bastante inferior que a segunda (se a influéncia da carga for depreciavel, a
primeira corrente de restricdo sera nula, ao estar as correntes que circulam por todos os
enrolamentos em fase). Desta forma, o compromisso entre seguranca e obediéncia que
mantém a primeira formula de restricdo € melhor que o correspondente a segunda. Entretanto,
deve ser levado em consideracdo que, quando sao geradas correntes diferenciais importantes
em faltas externas como consequéncia, por exemplo, da saturagdo de algum TC, a primeira
corrente de restricdo sera menor que a segunda, o que implica uma redugdo na seguranca. Em
qualquer caso, se o Detector de falta externa for habilitado (ver ponto 3.3), o qual proporciona
uma grande estabilidade da Unidade diferencial perante faltas externas com saturacado de
algum TC, recomenda-se o uso da primeira férmula de corrente de restricdo, dado que esta
incrementa a obediéncia durante faltas internas a maquina.
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3.1 Unidade Diferencial

3.1.14.b Sensibilidade

O ajuste de Sensibilidade define a minima corrente diferencial requerida pela unidade
diferencial para operar. Deve-se levar em conta que a corrente diferencial é gerada em
condigbes de minima carga. Neste caso, a corrente diferencial € dada principalmente pela
corrente de magnetizagdo em operagdo normal (sem “inrush” ou sobreexcitagdo). Um valor
tipico de ajuste é de 0,3 vezes o tap.

3.1.14.c Primeiro coeficiente angular de restriciao

O Primeiro coeficiente angular de restricdo tem a finalidade de compensar os erros
percentuais, dependentes da corrente circulante. Estes erros sao introduzidos pela operagao
do modificador de taps, pelos TCs (em condicbes de ndo saturacdo dos mesmos) e pelo
préprio equipamento. Nos exemplos de calculo de ajustes do ponto 3.1.13 s&o indicados os
erros tipicos gerados pelos elementos anteriores. Se a sensibilidade foi ajustada para
compensar unicamente a corrente de magnetizagéo, o Inicio do primeiro coeficiente angular
deve ser ajustado no valor minimo.

3.1.14.d Segundo coeficiente angular de restricao

O Inicio do segundo coeficiente angular de restricdo deve ser calculado tendo em conta a
minima corrente, em situacdo de falta externa, que pode causar a saturagdo de algum dos
TCs. O coeficiente angular de restricdo sera ajustado para compensar a corrente diferencial
gerada nesta situacdo. Um valor de 80% costuma ser adequado, tendo em vista que o Detector
de falta externa proporciona uma grande seguranca perante faltas externas com saturagéo de
algum TC.

3.1.14.e Restricdo ou bloqueio por harménico

Um valor de 20% tanto para a restricdo como para o bloqueio por 2° e 5° harménico costuma
ser suficiente para detectar condigdes de “inrush” e de sobreexcitagao, respectivamente. No
entanto, é preciso ter em mente que, nos novos transformadores de potencia, a corrente de
magnetizagdo durante uma situacdo de “inrush” pode apresentar porcentagens de 2°
harménico abaixo dos 20%. Neste caso é necessario reduzir o ajuste de Bloqueio ou de
Restrigao por este harménico. Outra opgao, aplicavel unicamente a restri¢gdo, é a de habilitar a
Restricao por 4° harménico, também presente na corrente diferencial durante uma situacao
de “inrush”. Desta forma, sera incrementada a restricao total por harmonico.

A opcdo do Bloqueio cruzado (ver ponto 3.1.10.a) também incrementa a seguranga da
unidade diferencial. Recomenda-se o uso da logica Dois de trés com a finalidade de manter
uma obediéncia adequada.

A restricdo ou o bloqueio por 3° harménico n&o é aplicavel quando o transformador apresenta
alguma conexao em triangulo, porque esta funciona como filtro deste harménico.

3.1.14f Valor de partida da unidade diferencial instantanea

Como a Unidade diferencial instantdnea ndo apresenta nem restricdo, nem bloqueio por
harménico, seu valor de partida devera ser maior que a maxima corrente diferencial gerada em
uma situagdo de saturacdo do transformador de potencia. A situagcdo mais desfavoravel
costuma ser a energizagdo do mesmo. A maxima corrente de magnetizagdo durante esta
situagao ocorrera quando o fluxo seja maximo. Tendo em conta uma maxima componente de
continua do fluxo (2*®nominai: fechamento em intervalos por zero da tensdo) e um maximo fluxo
remanescente (0,8* ®nomina), 0 fluxo de operagdo maximo pode chegar a ser igual a 2,8*
Pnominal. Caso se conhega a curva de magnetizagdo da maquina se podera obter a corrente de
magnetizacdo correspondente a este valor de fluxo. A partida da Unidade diferencial
instantanea devera ser superior a esta corrente. Costuma-se empregar um valor de 8 pu.

MOIDVA1810P ‘
3.1-21 | IDV: Terminal de Protecao Diferencial, Controle e Medida ‘ . '

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.1.14.g Filtro de sequéncia zero

O filtro de sequéncia zero devera ser habilitado para todos os enrolamentos em estrela
aterrado, sempre que exista um enrolamento em tridngulo. Se no lado de um enrolamento em
tridngulo existir um aterramento artificial dentro da zona de protegéo do equipamento IDV, sera
necessario habilitar o filtro de sequéncia zero no lado do tridngulo.

Em geral, para transformadores estrela-estrela ndo é necessario habilitar o filiro de sequéncia
zero, exceto no caso de que se trate de um transformador trifasico de trés colunas. Nesse
caso, como consequéncia da reduzida reatancia de magnetizagdo de sequéncia zero (devido a
alta relutdncia que apresenta o fluxo de sequéncia zero), pode-se gerar uma corrente
diferencial de sequéncia zero consideravel.

3.1.15 Exemplos de calculo de ajustes

o Exemplo 1

Considera-se um transformador de poténcia de dois enrolamentos de 60 MVA e relagao de
transformagéo 130 kV / 46 kV + 1150 V (5 taps), grupo de conexao YYO.

300/ 5A

—

L

130 kV (A) K‘/

1200/ 5A

/A

\T/ 46 KV (C)

Figura 3.1.3: Exemplo 1 de calculo de ajuste do grupo de conexao.

Calculo de taps

Para poder determinar o tap do relé, sdo calculadas para cada enrolamento as correntes

primarias correspondentes a poténcia maxima da maquina, por meio da férmula:
PoténciaMaxima(kVA)

Tensdo(kV)- \/E
Calculamos as correntes em cada enrolamento e tap:

Corrente =

L 60.000kVA
Lado de AT (130 kV) (A): 14 = 80-000kVA _ 556 ¢ 4
ado de AT ( ) (A) 130kV 3 ’

Lado de MT: Para este caso tomaremos os valores minimo, médio e maximo dos taps:

Posigao de tap extremo minimo: 43,7 kV (B): 1B = 0L000kVA _ 793 ¢ 4

43.7kV N3
- e . 1 60.000kVA _
Posicao de tap médio: 46 kV (C): IC T ANE] 754 A
. AT . _ 60.000 kVA
2] :48,3 KV (D): ID==~7"2R22 =718 A
osigao tap extremo maximo: 48,3 kV (D) VRV ANE] 718
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3.1 Unidade Diferencial

A relagao dos transformadores de corrente é:

Lado de AT (130 kV): 300/5A; RT.l. =60
Lado de MT (46 kV): 1200/ 5A; RT.l. =240

As correntes vistas pelo relé, para os distintos taps, seréo as seguintes:

Is(4)= 2568 — .45 4 1s(Q)=53%=3144
Is(B)="230 =330 4 Is (D)= 545 =2.99 4

Ajuste do tap do relé

Lado de 130 kV (A): 445 A

Lado de 46 kV (C): 3,14 A Nas posicbes de tap de 43,7 kV e 48,3 kV : 3,14 A
Corrente diferencial

A diferenga entre o ajuste e o valor da corrente diferencial é a seguinte:
Lado de AT 130 kV (A): Corrente diferencial = 4,45-4,45=0
Lado de MT:

Posicao de tap minimo: 43,7 kV (B): Corrente diferencial = 3,30 - 3,14 = 0,16 A
Posicao de tap médio: 46 kV (C): Corrente diferencial = 3,14 -3,14=0A
Posicao de tap maximo: 48,3 kV (D): Corrente diferencial = 3,14 - 2,99 =0,15 A

Corrente de restricio

Define-se como a menor das correntes (caso se ajuste o Tipo de corrente de restrigao: 1 - Ifr:
(11+12-1d)/2, dentro do grupo de ajustes de prote¢do da unidade diferencial), quando estas
circulam no mesmo sentido:

Tap minimo: 43,7 kV (B): 3,30 A
Tap médio: 46 kV (C): 3,14 A
Tap maximo: 48,3 kV (D): 299 A

Erro de ajuste

Define-se como o quociente entre a corrente diferencial e a corrente de restricao:

Tap minimo: 43,7 kV (B): gég 0,048 ;4,8 %

Tap médio: 46 kV (C): W: 0

‘M

Tap maximo: 48,3 kV (D) 0,05;5%

l\)
\O

MOIDVA1810P ‘
3.1-23 | IDV: Terminal de Protecdo Diferencial, Controle e Medida ‘ . '

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Calculo do coeficiente angular 1

Para determinar o coeficiente angular serd considerado: o erro dos transformadores de
corrente, o erro dos diferentes taps (devido a regulagéo) e a corrente em vazio.

Erro dos TC: 10% (supondo erros de 5% em cada enrolamento e de sinal
contrario)
Corrente de vazio: 2%
Erro de ajuste: 5%
Erro de equipamento: 5%
Total: 22%
Ajuste recomendado: 25%

Céalculo do coeficiente angular 2

O segundo coeficiente angular devera ser ajustado com base na maxima corrente diferencial
gerada, em uma falta externa, como consequéncia da saturagdo de algum dos TCs e a
corrente de restricao correspondente. Recomenda-se um valor de ajuste de 75%.

O ponto de inicio deste coeficiente angular sera determinado pela minima corrente de restrigdo
para o qual algum dos TCs pode chegar a saturar-se.

Sensibilidade
E recomendavel ajustar a sensibilidade diferencial a 30% do valor do tap do enrolamento que
for tomado como referéncia. Em nosso caso sera 30% do enrolamento primario.

Este ajuste deve ser introduzido x vezes o tap de referéncia, diretamente o valor deste ajuste é
consequentemente 0,3. Este valor equivale a um valor em amperes de 0,3 x 4,45 A= 1,34 A.
Unidade instantanea

E recomendavel um ajuste de 5 a 10 vezes o valor do tap (do enrolamento de referéncia) e o
tempo de operagdo em 20ms.

Restri¢ao / Bloqueio de 2°, 3°, 4° e 5° harménico

E recomendavel um ajuste para o 2°, 3°, 4° e 5° harménico: 20%

Filtro homopolar

Com base nas recomendagbes do Capitulo 3.1.12.g, somente sera necessario habilitar o filtro
de sequéncia zero se o transformador for de trés colunas.

Em qualquer caso, se estivessem ativos os filtros homopolares em ambos os enrolamentos, o
funcionamento do equipamento seguiria sendo o correto, ndo disparando diante de uma falta
externa.
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3.1 Unidade Diferencial

Grupo de conexao

O equipamento IDV realiza internamente a compensacao dos angulos. Para isso, e através do
MMI, sera introduzido o grupo de conexdo de cada enrolamento, o indice horario e o filtro
homopolar:

Enrolamento # 1 Enrolamento # 2
Conexao em estrela Y Conexao em estrela Y
Filtro de sequéncia zero NAO indice horério 0
Tipo de filtro de sequéncia zero* | Canais de fase | Filtro de sequéncia zero NAO
Tipo de filtro de sequéncia zero* | Canais de fase

(*) Modelos IDV com a opgéao A ou superior no digito 9 (ver 1.5, Selecao do Modelo).
e Exemplo 2

Transformador de poténcia de dois enrolamentos de 40 MVA e relagdo de transformagao 132
kV / 20 kV; grupo de conexdao YD11 e com a tensdo da taps extremas do lado de alta de
+13,2kV:

400/ 5A 1200/ 5A

132 kV (A) 9 A \ﬁ 20 kV (D)

Figura 3.1.4: Exemplo 2 de calculo de ajuste do grupo de conexao.

Calculo de taps
Para poder determinar o tap do relé s&do calculadas as correntes primarias correspondentes a
poténcia maxima do transformador, para cada um dos enrolamentos, por meio da férmula:
PoténciaMaxima(kVA)
Tensdo(kV)- \/E

Corrente =

Para este caso tomaremos os valores minimo, médio e maximo dos taps:

Lado de AT (132 kV) (A):

Posicao de tap médio: 132 kV (A): 14 —40.000 k¥4 =175,16 A

132kV .3
- fo . tp—_40.000kVA _
Posicao de tap maximo: 145,2 kV (B): L 145.2kV A3 159,23 4
Posics inimo: 118.8 kV (C): JC = 40.000kVA4  _
osigao de tap minimo: 118,8 kV (C): IC 1188V 73 194,24 A

Lado de MT. Calcul lor do tap: D = 20-000kVA _ 1754 70 4
aao de alculamos o valor do tap 20kV.\/§

A relagao dos transformadores de corrente é:

Lado de AT (132 kV): 400/5 A ; RT.C=80
Lado de MT (20 kV): 1200 /5 A ; RT.C = 240
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

As correntes vistas pelo relé, para os distintos taps, seréo as seguintes:

Is() =230 = 2,1895 4 Is(Q=12222 = 2428 4
(Valor no tap médio) (Valor no tap minimo)
]59 23 1154,70 _
Is (B)= =1,9903 4 Is(D)=—g5—=4814
(Valor no tap maximo) (Lado MT)
Ajuste do tap do relé
Lado de 132 kV (A): 2,19 A. Nas posicdes de tap de 118,8 kV e 145,2 kV :2,19 A.
Lado de 20 kV (D): 4,81 A.

Corrente diferencial

A diferenca entre o ajuste e o valor da corrente diferencial é a seguinte:
Lado de AT:

Posicao de tap minimo: 118,8 kV (C)  Corrente diferencial = 2,428 - 2,19 = 0,238 A
Posicao de tap médio: 132 kV (A) Corrente diferencial = 2,19 - 2,1895 = 0,0005 A
Posicao de tap maximo: 145,2 kV (B) Corrente diferencial = 2,19 - 1,9903 = 0,197 A

Lado de MT: Corrente diferencial = 4,81 -4,81 =0 A

Corrente de restricdo

Define-se como a menor das correntes quando estas circulam no mesmo sentido (caso se
ajuste o Tipo de corrente de restricdao: 1 - Ifr: (I1+12-1d)/2, dentro do grupo de ajustes de
protecao da unidade diferencial):

Tap minimo: 118,8 kV (C): 2,42 A
Tap médio: 132 kV (A): 2,19 A
Tap maximo: 145,2 kV (B): 1,99A

Erro de ajuste

Definimos como o quociente entre a corrente diferencial e a corrente de restrigao:

Tap minimo: 118,8 kV (C) 28 0,098 ;9,8 %
Tap médio: 132 kV (A ):%:0
Tap méaximo: 145,2 kv (B): 4277 = 0,099, 9,92
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3.1 Unidade Diferencial

Calculo do coeficiente angular 1

Para determinar o coeficiente angular serd considerado: o erro dos transformadores de
corrente, o erro dos diferentes taps (devido a regulagéo) e a corrente em vazio.

Erro dos TC: 10%
Corrente de vazio: 2%
Erro de ajuste: 9,9%
Erro de equipamento: 5%
Total: 26,9%
Ajuste recomendado: 30%

Calculo do coeficiente angular 2

O segundo coeficiente angular devera ser ajustado com base na maxima corrente diferencial
gerada, em uma falta externa, como consequéncia da saturacdo de algum dos TCs e a
corrente de restricao correspondente. Recomenda-se um valor de ajuste de 75%.

O ponto de inicio deste coeficiente angular sera determinado pela minima corrente de restrigdo
para o qual algum dos TCs pode chegar a saturar-se.

Sensibilidade

E recomendavel ajustar a sensibilidade diferencial a 30% do valor do tap do enrolamento que
for tomado como referéncia. Em nosso caso sera 30% do enrolamento primario.

Este ajuste deve ser introduzido x vezes o tap de referéncia, diretamente o valor deste ajuste é
consequentemente 0,3. Este valor equivale a um valor em amperes de: 0,3 x 2,19 A = 0,657 A.

Unidade instantanea

E recomendavel um ajuste de 5 a 10 vezes o valor do tap (do enrolamento de referéncia) e um
tempo de operagao de 20ms. Por exemplo, 5,8 vezes o tap:

5,8 vezes (enrolamento de referéncia em estrela) = (5,8) - 2,19 = 12,7 A (valor de atuagéo).
5,8 vezes (enrolamento de referéncia em tridngulo) = (5,8) - 4,81 = 23,78 A (valor de
atuacgéao).

Restrigao / Bloqueio de 2°, 3°, 4° e 5° harménico

E recomendavel um ajuste para o 2°, 3°, 4° e 5° harménico: 20%

Filtro homopolar

Visto que o enrolamento de AT é do tipo “estrela com neutro” e que o enrolamento secundario
€ um “tridngulo”, diante de uma falta externa a terra, nas correntes das fases do enrolamento
em estrela apareceria corrente de sequéncia homopolar, enquanto que nas correntes medidas
no lado do tridngulo n&o. Por esta razéo, € necessario ativar o Filtro Homopolar no lado do
enrolamento em estrela; deste modo sdo evitados disparos indevidos produzidos por uma
“falsa” corrente diferencial que seria medida em caso de nao ativar o filtro.

Em qualquer caso, se estivessem ativos os filtros homopolares em ambos enrolamentos, o
funcionamento do equipamento seguiria sendo o correto, ndo disparando diante de uma falta
externa.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Grupo de conexao

O equipamento IDV realiza internamente a compensacao dos angulos. Para isso, e através da
MMI, sera introduzido o grupo de conexdo de cada enrolamento, o indice horario e o filtro
homopolar:

Enrolamento # 1 Enrolamento # 2
Conexdo em estrela Y Conexao em triangulo D
Filtro de sequéncia zero SIM indice horario 11
Tipo de filtro de sequéncia zero* | Canais de fase | Filtro de sequéncia zero NAO
Tipo de filtro de sequéncia zero* | Canais de fase

(*) Modelos IDV com a opgao B ou superior no digito 9 (ver 1.5, Selecao do Modelo).
e Exemplo 3

Considera-se um transformador de potencia de trés enrolamentos com a seguinte relagéo de
transformagéo 220 kV / 132 / 45 kV + 1150 V (9 taps), com as seguintes potencias associadas
a cada enrolamento 50 MVA / 50 MVA / 25 MVA, grupo de conexéo YYYO.

1000/ 5 400/5
/4R N\
220 kV (A) K[/ \TJ 132 kV (B)
500 /2,5
45kV (C)

Figura 3.1.5: Exemplo 3 de calculo de ajuste do grupo de conexao.

Calculo de taps

Os taps do relé sado correntes bases secundarias, que permitem que a unidade diferencial
opere com correntes por unidade, “comparaveis” entre si. Apesar de que neste transformador,
o terceiro enrolamento tem uma potencia menor que a correspondente ao restante dos
enrolamentos, o calculo do tap correspondente a este enrolamento devera ser efetuado com a
potencia base considerada para calcular os taps dos outros enrolamentos. Como regra geral,
para o calculo dos taps se tomara, para qualquer enrolamento, a maxima potencia da maquina.

Para poder determinar o tap do relé sédo calculadas as correntes primarias correspondentes a
poténcia maxima do transformador, para cada um dos enrolamentos, por meio da férmula:

PoténciaMaxima(kVA)
Tensdao(kV)- \/E

Corrente =
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3.1 Unidade Diferencial

Calculamos as correntes em cada enrolamento e o tap:

Lado de 220 kV (A): 1A= % = 1312A

. Tr— 50.000 kVA
L 132 kV (B): IB= = 218,7A
ado de 132 kV (B) 32kv. 3 - 287
Lado de 45 kV (C): Para este caso tomaremos os valores minimo, médio e maximo dos
taps:
x p . = 50.000kVA _
Posicao de tap extremo minimo: 40,4 kV (D): ID 204KV . B 7145 A
x ‘. . 10= 50.000 KVA _
Posicdo de tap medio: 45 kV (C): IC 5KV 3 641,5 A

Posicao tap extremo maximo: 49,6 kV (E): IE= 282(1)&1(\“; = 582 A

A relacao dos transformadores de corrente é:

Lado de 220 kV: 1000 /5 A ; RT.C. = 200
Lado de 132 kV:400/5A; RT.C.=80
Lado de 45 kV: 500/2.5A; RT.C. =200

As correntes vistas pelo relé, para os distintos taps, seréo as seguintes:

Is (A) = 5% = 0,66 A Is (€)= 52 =320 A
IsB)= 25 =273 A Is (D)= o5 =3.57 A

Ajuste do tap do relé

Lado de 220 kV (A): 0,66 A

Lado de 132 kV (B): 2,73 A
Lado de 46 kV (C): 3,20 A (posicao de médio)

Corrente diferencial
A diferenga entre o ajuste e o valor da corrente diferencial é a seguinte:

Lado de 220 kV (A): Corrente diferencial = 0,66 - 0,66 = 0
Lado de 132 kV (B): Corrente diferencial =2,73-2,73=0

Lado de 45 kV:

Corrente diferencial = 3,57 - 3,20 = 0,37 A
Corrente diferencial = 3,20-3,20=0A
Corrente diferencial = 3,20 - 2,91 = 0,29 A

Posicao de tap minimo: 40,4 kV (D):
Posicéo de tap médio: 45 kV (C):
Posicéo de tap maximo: 49,6 kV (E):
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Corrente de restricdo

Define-se como a menor das correntes quando estas circulam no mesmo sentido (caso se
ajuste o Tipo de corrente de restricdao: 1 - Ifr: (I11+12-1d)/2, dentro do grupo de ajustes de
protecdo da unidade diferencial):

Tap minimo: 40,4 kV (D):3,57 A
Tap médio: 45 kV (C):3,20 A
Tap maximo: 49,6 kV (D):2,91 A

Erro de ajuste

Definimos como o quociente entre a corrente diferencial e a corrente de restrigéo:

Tap minimo: 40,4 KV (B): 3°3 = 0,103 103 %
Tap médio: 45 KV (C): 535 =0

T . 029 _
Tap maximo: 49,6 kV (D): 297 = 0,099 ;9.9 %

Calculo do coeficiente angular 1

Para determinar o coeficiente angular sera considerado: o erro dos transformadores de
corrente, o erro dos diferentes taps (devido a regulagéo) e a corrente em vazio.

Erro dos TC: 10%
Corrente de vazio: 2%
Erro de ajuste: 10,3%
Erro de equipamento: 5%
Total: 27,3%
Ajuste recomendado: 30%

Calculo do coeficiente angular 2

O segundo coeficiente angular devera ser ajustado com base na maxima corrente diferencial
gerada, em uma falta externa, como consequéncia da saturacdo de algum dos TCs e a
corrente de restricao correspondente. Recomenda-se um valor de ajuste de 75%.

O ponto de inicio deste coeficiente angular sera determinado pela minima corrente de restrigdo
para o qual algum dos TCs pode chegar a saturar-se.

Sensibilidade

E recomendavel ajustar a sensibilidade diferencial a 30% do valor do tap do enrolamento que
for tomado como referéncia. Em nosso caso sera 30% do enrolamento primario.

Este ajuste deve ser introduzido x vezes o tap de referéncia, diretamente o valor deste ajuste é
consequentemente 0,3. Este valor equivale a um valor em amperes de: 0,3 x 0,66 A = 0,198 A.
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3.1 Unidade Diferencial

Unidade instantanea
E recomendavel um ajuste de 5 a 10 vezes o valor do tap (do enrolamento de referéncia) e
um tempo de operagao de 20ms.

Restricao / Bloqueio de 2°, 3°, 4° e 5° harménico

E recomendavel um ajuste para o 2°, 3°, 4° e 5° harménico: 20%

Filtro homopolar

Nao é necessario ativar o Filtro zero ja que, perante uma falta a terra fora da maquina, por
estar ambos os enrolamentos conectados em Estrela aterrada circulara corrente de sequéncia
zero pelos dois. Por esta razdo, a Unidade diferencial ndo medira uma “falsa” corrente
diferencial que fez a unidade disparar perante uma falta externa.

Em qualquer caso, se estivessem ativos os filtros zeros em ambos os enrolamentos, o
funcionamento do equipamento seguiria sendo o correto, ndo disparando perante uma falta
externa.

Grupo de conexao

O equipamento IDV realiza internamente a compensacao dos angulos. Para isso, e através da
HMI, sera introduzido o grupo de conexado de cada enrolamento, o indice horario e o filtro
homopolar:

Enrolamento # 1 Enrolamento # 2
Conexao em estrela Y Conexao em tridngulo Y
Filtro homopolar NAO indice horario 0
Tipo de filtro de sequéncia zero* | Canais de fase | Filtro de sequéncia zero NAO
Tipo de filtro de sequéncia zero* | Canais de fase

Enrolamento # 3

Conexao em estrela Y

indice horario 0

Filtro de sequéncia zero NAO

Tipo de filtro de sequéncia zero* | Canais de fase

(*) Modelos IDV com a opgéao A ou superior no digito 9 (ver 1.5, Selecao do Modelo).

MOIDVA1810P ‘
3.1-31 | IDV: Terminal de Proteco Diferencial, Controle e Medida ‘ . '

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




Capitulo 3. Fungoes e Princ

ipios de Operacao

3.1.16 Faixas de ajuste da unidade diferencial
Unidade Diferencial
Ajuste Faixa Intervalo | Valor padrao
Tipo de corrente de restricdo 0 - Ifren = (I11+12-1d)/2 0 - (I1+12-1d)/2
1 - Ifren = (11+12)/2
Enrolamento de referéncia para medidas 1-3 1 1
Valor de tap Enrolamento 1° (0,02-2,5)In 0,01 A 11In
Valor de tap Enrolamento 2° (0,02-2,5) In 0,01 A 11In
Valor de tap Enrolamento 3° (0,02-2,5)In 0,01 A 11In
Supervisao por detector de falta (2) SIM / NAO SIM
Unidade diferencial (com restri¢ao)
Ajuste Faixa Intervalo | Valor padrao
Habilitagéo da unidade (Permiss&o) SIM/ NAO NAO
Sensibilidade diferencial (0,15 - 1) vezes a tap 0,01 0,3
Coeficiente angular 1 5-100% 0,01% 40%
Inicio coeficiente angular 1 (0 - 2) vezes a tap 0,01 1
Coeficiente angular 2 (25 - 200%) 0,01% 40%
Inicio coeficiente angular 2 (2 - 20) vezes a tap 0,01 10
Permissao de restricdo por 2° harmonico SIM / NAO SIM
Restrigdo 2° harmonico 0,05-0,80 0,01 0,4
Permissé&o de restricdo por 3° harmonico SIM / NAO SIM
Restrigdo 3° harmonico 0,05-0,80 0,01 0,4
Permissé&o de restricdo por 4° harmonico SIM / NAO SIM
Restrigdo 4° harmonico 0,05-0,80 0,01 0,4
Permissé&o de restricdo por 5° harmonico SIM / NAO SIM
Restricdo 5° harmonico 0,05-0,80 0,01 0,4
Temporizagédo unidade diferencial 0-300s 0,01s 0
Tipo de bloqueio por harmoénicos 0: OR 0: OR
1: AND
2: 2 de 3 (IDV-**D-****10***)
3: SOMA (1)
4: SOMA TRIF (2)
Duragéo do bloqueio cruzado (OR) 0,05-300s 0,01s 0,1s
Permiss&o de bloqueio por 2° harmdnico SIM / NAO NAO
Bloqueio por 2° harmdnico 5-100% 1% 20%
Permisséo de bloqueio por 3° harmdnico SIM / NAO NAO
Bloqueio por 3° harmdnico 5-100% 1% 20%
Permissao de bloqueio por 4° harménico SIM / NAO NAO
Bloqueio por 4° harmdnico 5-100% 1% 20%
Permissao de bloqueio por 5° harménico SIM / NAO NAO
Bloqueio por 5° harmdnico 5-100% 1% 20%
Restrigéo pelo harmdnicos (IDV-**D) 0: Continuo 0: Continuo
1: Dindmico
Bloqueio pelo harmdnicos (IDV-**D) 0: Continuo 0: Continuo
1: Dindmico

(1) Modelos IDV com opgéao A ou superior no digito 9 (ver 1.5).
(2) Modelos IDV-L e equipamentos com opg¢ao B ou superior no digito 9 (ver 1.5).
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3.1 Unidade Diferencial

Unidade diferencial (com restri¢ao)

Ajuste Faixa Intervalo | Padrao
Tempo de inibigdo bloqueio/restricdo pelo harmdnicos 0,01s 80s
Modelos IDV-**D 5-300s
Modelos IDV-***-****C*** 1-300s
Permissao de bloqueio por detector de falta externa SIM / NAO SIM
(IDV-**D)
Inibicdo de bloqueio / restrigdo por harménicos com SIM / NAO NAO
tensao (IDV-J/K/L)
Transformador paralelo (2) SIM/ NAO NAO

(3) Modelos IDV com opg¢ao A ou superior no digito 9 (ver 1.5).
(4) Modelos IDV-L e equipamentos com opgao B ou superior no digito 9 (ver 1.5).

Unidade diferencial instantanea (sem restrigao)
Ajuste Faixa Intervalo | Padrao
Habilitagao SIM / NAO NAO
Partida (1 - 20) vezes a tap 0,01 1
Temporizagao 0-300s 0,01s Os
Permissao de bloqueio por detector de falta externa SIM / NAO SIM
(IDV-**D)

e Unidade diferencial: desenrolamento em HMI - Modelos IDV-A/B/D

0 - CONFIGURACAO 0 - GERAIS
1 - ATIVAR TABELA 1 - GERAIS TRAFO 1-DETECTOR FALTA EXT
2 - ENROLAMENTO 1
3 - INFORMACAO 3 - PERMISSAO DISPARO 3 - ENROLAMENTO 2
4 - PERM. BLOQ. FECH. 4 - ENROLAMENTO 3
5 - SAIDAS DE DISP 5 - DIRECIONAL
6 - LOGICA 6 - CORRENTE TERRA
7 - SUPERV. DISJUNTOR 7 - TERCIARIO
8 - SUP.CIR.MANOBRAS 8 - TENSAO
9 - HISTORICOS 9 - FREQUENCIA
10 - OSCILOGRAFIA 10 - CARGA FRIA
11 - PLL DIGITAL 11 - F.RESTR.TERRA
12 - SOBREEXCITACAO

1-DETECTOR FALTA EXT
2 - ENROLAMENTO 1

3 - ENROLAMENTO 2

4 - ENROLAMENTO 3

5 - DIRECIONAL

6 - CORRENTE TERRA
7 - TERCIARIO

8 - TENSAO

9 - FREQUENCIA

10 - CARGA FRIA

11 - F.RESTR.TERRA
12 - SOBREEXCITACAO
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0 - TIPO CORR RESTRIC

1 - ENROL. REFERENCIA
2 - TAP ENROLAMENTO 1
3 - TAP ENROLAMENTO 2
4 - TAP ENROLAMENTO 3

6 - DIFERENCIAL INST

0 - TIPO CORR RESTRIC

1 - ENROL. REFERENCIA
2 - TAP ENROLAMENTO 1
3 - TAP ENROLAMENTO 2
4 - TAP ENROLAMENTO 3
5 - DIFERENCIAL
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3.1 Unidade Diferencial

e Unidade diferencial: desenrolamento em HMI - Modelos IDV-F

0 - CONFIGURAGAO

0 - GERAIS

0 - DISTANCIA

1- MANOBRAS

1 - GRUPOS CONEXAO

1- SELETOR FASE

3 - INFORMAGAO

2 - IMPEDANCIAS SISTEMA

4 - PERMISSAO DISPARO

2 - SUPERVISAO DIST
3 - FALHA FUSIVEL
4 - DELIMITADOR CARGA

5 - PERM BLOQ FECH.

5 - OSCILAC POTENCIA

6 - SAIDAS DE DISP.

6 - DET DISJ ABERTO

7 - LOGICA

8 - SUP.CIR.MANOBRAS

8 - DETECTOR FALHA EXT

9 - HISTORICOS

9 - ENROLAMENTO 1

10 - OSCILOGRAFIA

10 - ENROLAMENTO 2

11 - PLL DIGITAL

11 - ENROLAMENTO 3

12- CONTROLE

12 - CARGA FRIA

0 - DISTANCIA

1 - SELETOR FASE
2 - SUPERVISAO DIST

3 - FALHA FUSIVEL

4 - DELIMITADOR CARGA
5 - OSCILAC POTENCIA

6 - DET DISJ ABERTO

8 - DETECTOR FALHA EXT

9 - ENROLAMENTO 1
10 - ENROLAMENTO 2
11 - ENROLAMENTO 3
12 - CARGA FRIA
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

0 - TIPO CORR RESTRIC

1 - ENROL. REFERENCIA
2 - TAP ENROLAMENTO 1
3 - TAP ENROLAMENTO 2
4 - TAP ENROLAMENTO 3

6 - DIFERENCIAL INST

0 - TIPO CORR RESTRIC

1 - ENROL. REFERENCIA
2 - TAP ENROLAMENTO 1
3 - TAP ENROLAMENTO 2
4 - TAP ENROLAMENTO 3
5 - DIFERENCIAL
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3.1 Unidade Diferencial

e Unidade diferencial: desenrolamento em HMI - Modelos IDV-G/H/J/KI/I

0 - CONFIGURAGAO 0 - GERAIS
1- MANOBRAS 1 - GERAIS TRAFO

0 - FALHA FUSIVEL

3 - INFORMAGAO 3 - PERMISSAO DISPARO
4 - PERM BLOQ FECH.

5 - SAIDAS DE DISP.

6 - LOGICA

7 - SUPERV. DISJUNTOR
8 - SUP.CIR.MANOBRAS
9 - HISTORICOS

10 - OSCILOGRAFIA

11 - PLL DIGITAL

12 - CONTROLE

0 - FALLO FUSIBLE
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

0 - TIPO CORR RESTRIC

1 - ENROL. REFERENCIA

2 - TAP ENROLAMENTO 1

3 - TAP ENROLAMENTO 2

4 - TAP ENROLAMENTO 3

6 - DIFERENCIAL INST

0 - TIPO CORR RESTRIC

1 - ENROL. REFERENCIA

2 - TAP ENROLAMENTO 1

3 - TAP ENROLAMENTO 2

4 - TAP ENROLAMENTO 3

5 - DIFERENCIAL
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3.1 Unidade Diferencial

3.1.17 Entradas digitais do médulo diferencial

Tabela 3.1-1: Entradas digitais do médulo diferencial

Nome Descrigao Funcgao
A ativacdo destas entradas
coloca em servigco a unidade.
ENBL 87R Entrada de habilitagdo unidade diferencial com Podem ser associadas a
- restricdo entradas digitais por nivel ou
a comandos através do
protocolo de comunicagdes ou
Entrada de habilitagdo unidade diferencial sem através do HMI. O valor
ENBL_87U - padrédo destas entradas
- restricao 16ai . P
dgicas é um “1”.
Entrada de bloqueio de disparo unidade A ativacdo da entrada antes
INBLK_87R ! . o : X
diferencial com restricdo gerar disparo impede a
. . . atuacdo da unidade. Se ativar
INBLK 87U E.ntrada_de bloquelo.dg disparo unidade depois do disparo, este &
- diferencial sem restricdo reposto.
A ativacdo desta entrada
habilita o modo continuo de
IN HAR CON Entrada de ativagdo de modo continuo de restricio e bloqueio pelos
- restricdo/ bloqueio por harmdnicos (IDV-**D) harménicos, independente-
mente do modo selecionado
pelo ajuste.
T . o~ 0 A ativacao desta entrada inibe
IN_INH_2_4 RST Entrafja. de |n|b|ga*? restricdo pelo 2° e 4 da restricho por 2° & 4°
harménicos (IDV-**D) h o
armonico.
N - A ativagdo desta entrada inibe
o (o)
IN_INH_3_5_RST E“"af’a. de inibigdo restrigao pelo 3° e 5 da restricio por 3° e 5°
armdnicos (IDV-**D) h e
armonico.
S . A ativacao desta entrada inibe
o) o
ININH_2_4 BLK EntratA:ia. de |n|b|galc: bloqueio pelo 2° e 4 do bloqueio por 2° e 4°
harménicos (IDV-**D) -
harménico.
S . A ativacao desta entrada inibe
o (o)
IN_INH_3_5_BLK Entrafja. de |n|b|ga*2 bloqueio pelo 3°e 5 do bloqueio por 3° e 5°
harménicos (IDV-**D) harmani
armonico.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.1.18 Saidas digitais e eventos do médulo diferencial
Tabela 3.1-2: Saidas digitais e eventos do médulo diferencial
Nome Descrigao Funcgao
PU_87R_A Partida unidade diferencial com restricao fase A
PU_87R B Partida unidade diferencial com restricdo fase B ' )
PU_87R_C Partida unidade diferencial com restricdo fase C P.art|da . das . ,“'?'dades
- - - - — diferenciais e inicio da
PU_ 87U A Partida unidade diferencial sem restricao fase A contagem de tempo.
PU_87U_B Partida unidade diferencial sem restricdo fase B
PU_87U_C Partida unidade diferencial sem restricdo fase C
OUT_87R_A Disparo unidade diferencial com restricdo fase A
OUT_87R_B Disparo unidade diferencial com restricdo fase B
OUT_87R_C Disparo unidade diferencial com restricéo fase C Disparo das unidades
OUT 87U A Disparo unidade diferencial sem restrigio fase A diferenciais.
OUT_87U_B Disparo unidade diferencial sem restricdo fase B
OUT_87U_C Disparo unidade diferencial sem restricdo fase C
OUT 87R AM Dlspgrp mascarado unidade diferencial com
- - restricdo fase A
OUT 87R BM DlspgrP mascarado unidade diferencial com
restricdo fase B
OUT 87R CM Dispfar~o mascarado unidade diferencial com Disparo das unidades
restricao fase C . .
Di : it il diferenciais afetadas por sua
OUT 87U AM isparo mascarado unidade diferencial sem méscara correspondente
- - restricdo fase A
OUT 87U_BM DlspgrP mascarado unidade diferencial sem
restricdo fase B
OUT 87U_CM Dlspfar~o mascarado unidade diferencial sem
restricao fase C
INH_2_4 RST Inibicao restricao pelo 2° e 4° harmdnicos (IDV-**D) o o o
INH_3_5_RST Inibicao restricao pelo 3° e 5° harmdnicos (IDV-**D) Sinais que indicam a |q|b|9ao
T - —— da restricdo e o bloqueio dos
INH_2_4 BLK Inibicéo blogueio pelo 2° e 4° harménicos (IDV-**D) harménicos correspondentes.
INH_3_5_BLK Inibigdo blogueio pelo 3° e 5° harménicos (IDV-**D)
BLK_HARM_A Bloqueio por harmonicos diferencial fase A Este sinal é ativado quando a
BLK_HARM_B Blogueio por harmonicos diferencial fase B unidade  diferencial  com
- - ) - restricdo é bloqueada por
BLK_HARM_C Bloqueio por harménicos diferencial fase C excesso de harménicos.
I e o o - A ativacao deste sinal indica
2 4 INH_RST Inibigdo _restrigdo pelo 2° e 4° harmonicos a inibico da restricdo pelos
(IDV-**D) o 1o .
2° e 4° harménicos.
Inibicdo bloqueio pelo 2° e 4° harmdnicos A .at_iv.agéo deste singl indica
2_4 INH_BLK o a inibicdo do bloqueio pelos
(IDV-**D) o - 1o .
2° e 4° harménicos.
ENBL_87R Entrada de habilitagéo un. diferencial com restrico | O mesmo para as Entradas
ENBL_87U Entrada de habilitagdo un. diferencial sem restricdo | Digitais.
Entrada de bloqueio de disparo unidade
INBLK_87R ! . o
- diferencial com restricao O mesmo para as Entradas
INBLK 87U E.ntrada.de bquuelo.d:a disparo unidade Digitais.
- diferencial sem restricdo
87R_ENBLD Unidade diferencial com restricdo habilitada Indicagdo do estado de
habilitagéo / desabilitacdo d
87U_ENBLD Unidade diferencial sem restrigao habilitada apiracao /- desabilitagac da

unidade.
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3.1 Unidade Diferencial

3.1.19 Ensaio da unidade diferencial

3.1.19.a Ensaio da unidade diferencial com restrigao

Para o ensaio desta unidade ¢
recomendavel desabilitar as demais
unidades, incluido o Detector de falta
externa (ver 3.3) e ajustar o grupo de
conexao primario - secundario e t2
primario - terciario (caso possua
enrolamento terciario) como YYO,
com o ajuste de Calculo de corrente

4

de restrigdo em modo 0 [(I1+I2-1d)/2]

e sem Filtro homopolar. Nos 87

modelos IDV-D/F, ajustar as correntes freg =t 0 1,
ref =

associadas a cada enrolamento da
seguinte forma:

IENROL1=I-1; IENROL2=I-2; IENROL3=NENHUM

Figura 3.1.6: Diagrama para o ensaio da unidade
diferencial com restrigao.

Quando sao utilizadas rampas de corrente em lugar de valores escalonados de corrente,
recomenda-se por o ajuste de Supervisdo por detector de falta (modelos IDV-L e
equipamentos com opgao B ou superior no digito 9) em NAO (ver 3.1.11).

e Sensibilidade

Aplicar corrente a freqiiéncia nominal na fase A do enrolamento #1 e comprovar que a unidade
diferencial da fase A parte, para um ajuste de sensibilidade X, quando essa corrente se
encontrar dentro da margem indicada na tabela 3.1-3.

Tabela 3.1-3: Sensibilidade da unidade diferencial com restri¢gao
Sensibilidade (vezes a tap) Partida Reposigao
X x-t+3% 077 -x-t—0,83-x-t

Sendo t o valor de tap do enrolamento no qual esta sendo aplicada a corrente.

Sera comprovado que ao atuar a unidade diferencial sera produzido um disparo sendo ativados
os contatos de disparo de todos os enrolamentos. Repetir o teste para as fases B e C do
primeiro enrolamento. Repetir o teste para cada enrolamento.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

o Caracteristica de restricao porcentual

Aplicar corrente a frequéncia nominal pela fase A do Enrolamento #1 e pela fase A do
Enrolamento #2, defasada 180° em relagéo a anterior.

I 1 I 1
(e == 2)
t1 tZ t1 t2

I = =2 (vezes tap de referéncia)
2 t,
I, 1 I, 1
(71 + i)'tref - (71 - i)'tref
_ Lt t, ot _ 12 s
Ly = =—.,, (xtap de referéncia)
2 t
2
I, 1 A
L = (t_ _t_) (vezes tap de referéncia)
1 2

1 I
L = (t_l - t—z) 1. (x tap de referéncia)
1 2

A corrente pelo enrolamento #2 serd constante e sera medida a corrente que se necessita
injetar pelo enrolamento #1 para conseguir a operagdo da unidade. Para que ndo ocorra
disparo prévio, o valor de corrente inicial pelo enrolamento #1 devera ser proporcional ao do
enrolamento #2 seguindo a seguinte formula:

P
P

I I
[ 1 2 1 2
1 2 1 2

A partir desse valor inicial (lsiv=0), € aumentada lentamente a corrente pelo enrolamento #1 e é
comprovado o valor de partida da unidade.

Para cada zona do gréfico € possivel calcular o valor de corrente pelo enrolamento #2

(despejando da formula seguinte, ja explicada, a corrente do enrolamento 2: 1

IZ
st = —— ), 0 qual
t2
sera mantido fixo durante o teste (com N=0,5 vezes o tap, M=10 vezes o tap e coeficiente

angular 2 =100%-> p=1):

t t
zona I: 12<—2 zonall:—2<12<10t2 zonalll: 10t, <1,
2 2
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3.1 Unidade Diferencial

VALORES DE OPERAGAO
(em vezes o tap do
enrolamento de referéncia)

Zona I:  lgiff > lo
Zona lI: lgi > lo+ o (lrest - N)
Zona llI: lgig > lo+ o (M- N)+ f (Irest - M)

Para estes valores devera ser somado
o correspondente a os harménicos.

Zonal ; Zonalll . Zonal lll

Lgite

ZONA DE OPERACAO \

o= Coeficitiente angular 1

B = Coeficiente angular 2

N M
N = Inicio M = Inicio
coeficiente angular 1 coeficiente angular 2

Figura 3.1.7: Caracteristica de operacao unidade diferencial com restri¢gdo percentual.

Comprovar que a corrente de operacgao esta dentro da margem indicada na tabela 3.1-4.

Tabela 3.1-4: Corrente de operagéao

Corr. Enr.#2 Partida (x t ref) Reposigao
aplicada (Irest em valores multiplicados pelo tap do enrolamento de (x t ref)
reférencia)
. 0951,
lgilo, ter Min: I = 0,95- (I + —).
- t
< /2 (x tap de referéncia) 2 lyir < 0.8 Iy bur
Nota: o é um ajuste que se configura o 1.05-1
IDV em vezes o tap de referéncia Méx: I; = 1,05- (I + ’—2). t
L)
. 0,951,
|d\ff>|0, tve{ +(|resl'015tref)a~ Min: Il = 0,95 . (IO + . . (1 + a) - 0,5&) tl
anci 2
112 < 1, < 10t, (xtap de’refere.nma) . Ly < 0.8 lo ter
Nota: Io & um ajuste que se configura o 1,051,
IDV em vezes o tap de referéncia Max:1; =1,05-(Iy +——=-(1,05+ a) - 0,5a) t
1 ’ 0 ’ » 1
t
1
Min: I, = 0,95+ (I + 9,5 —10+1,9- ).,
|dwﬁ>|0, tref +(10tref '015tref)a"'(lres\'mtref) t
anci 2
10t,<l, (xtap de refere.nua) . lair < 0.8 lo ts
Nota: o é um ajuste que se configura o I
IDV em vezes o tap de referéncia Méx: T, = 1,05 (I + 9.5 10 +2,1 '_2)~t1
t
2
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Por exemplo, se consideramos os seguintes ajustes:

t1=to=1 lo=0,5
trest = 11 a= 0,2

Para estes ajustes e uma corrente |2 (desfasada 180° em relagéo a l1), a corrente de restrigao
sera:

Irest = |2

A unidade partira quando |1 alcangar os valores indicados na tabela 3.1-5.

Tabela 3.1-5: Valores de partida da unidade
Corr._Enr.#2 Partida l1 Partida minima l1 Partida maxima
aplicada (x t ref)
12<0,5A lai>0,5 A I, =05+095-1,)-095 I,=(0,5+1,05-1,)-1,05
0,5A<2<10A lair >0,4+0,2 |2 1,=(004+1,14-1,)-0,95 I,=(04+126-1,)-1,05
10 A<I2 laie>l2 - 7,6 1,=(1,9-1,-7,6)-0,95 1,=(21-1,-7,6)-1,05

Com o ajuste de Calculo de corrente de restrigdio em modo 1 (Tipo de corrente de
restrigao: 1-Ifr: (11+12)/2), a expresséo para o calculo da corrente de restrigao é:

e Em vezes o tap de referéncia:

I, 1
(L+2)
1 _ t1 t2
rest
2
e X tap de referéncia:

I 1

(1+2)
t1 t2

Irest = T'treff

A partir dessa expressao, recalculando a Corrente de restricdo, sdo realizados os mesmos
testes.

¢ Restricao por harmoénicos

Aplicar uma corrente com componente do segundo harménico em uma das trés fases de um
dos enrolamentos (corresponde a uma corrente de restricao que esteja na zona I). O valor da
componente harménica deverd ser mantido constante e a corrente com componente
fundamental devera ser aumentada até que seja produzida a partida. Comprovar que essa
partida é produzida para o valor de corrente diferencial indicado na tabela seguinte.
Posteriormente é reduzida a corrente até a reposicao da unidade.
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3.1 Unidade Diferencial

Comprovar que essa reposi¢cao é produzida para o valor de corrente diferencial indicado na

tabela.
Tabela 3.1-6: Valores de partida e reposi¢ao da restrigao por harmoénicos
laiff partida Minima laiff partida Maxima Reposigdo
(x t ref) (x t ref) (x t ref)
|
-t <081t ou
1,051 t t ref 0
I 095 1o Mreb | St 2yt 2 el
—t_ >k, + ) | e T V0T k) t Lo Urer
t ref . t 2 05.-2 . _ret
2 Tk t
2
(o que seja maior)
onde:

t :ajuste de valor de tap do enrolamento por onde é aplicada a corrente.

tref :€ 0 valor do ajuste da tap do enrolamento de referéncia.

I2e :corrente de 2° harménico.
I:corrente fundamental aplicada.

k2 :ajuste de coeficiente angular de restricdo 2° harmonico.

lo:ajuste de sensibilidade (vezes o tap de referéncia).

o Teste de tempos da unidade diferencial

Para sua comprovacéo utilizar os bornes de disparo (G4-G5-G6-G7) (G8-G9-G10-H1) (C1-C2-
C3-C4), conforme o modelo.

8IDV
G2 -|lo————F—o v
G3 |+ |o——F— 0 ¢ CRONOMETRO
G4 ° PARADA
TRIP1 PARTIDA
G5 o
G6 | O
TRIP1
G7 \—o
G8 D
TRIP2
G10| J I
TRIP2
H1 \\—o rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
Cl1 [—=°
TRIP3 —=1\ GERADOR
c3 DE
TRIPS 1V ol CORRENTE
o o
A IA-
S | Iat la e
A6 1A-1
A7 IB-1 O e
A8 IB-1 o1
A9 Ic-1 L
A10 lc-1 L Nota: os bornes especificadas s3o orientativos. Correspondem ao
B7 161 o1 modelo 8IDV-B (3U).
B8 | le- | of

Figura 3.1.8: Esquema de conexdo para o ensaio de medida de tempos (unidade diferencial).

3.1-45

MOIDVA1810P
IDV: Terminal de Protegao Diferencia), Controle e Medida
© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018

z=

Y




Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Aplicar nas entradas de fase A do enrolamento #1 uma corrente de 20% maior que o ajuste de
Sensibilidade. O tempo de atuacdo devera corresponder com 35ms (para 50Hz) ou 30ms
(para 60Hz) do valor de ajuste de tempo selecionado. Ha que considerar que o ajuste a Oms
tera um tempo de atuagéo de aproximadamente 30ms.

3.1.19.b Ensaio da unidade diferencial sem restricao (instantanea)
Para o ensaio desta unidade é recomendavel desabilitar as demais unidades.

e Partida

O ensaio pode ser realizado aplicando uma corrente a uma das fases (A, B ou C) do primeiro
enrolamento. Comprovar que ocorre a partida da unidade e que a sua reposigao ocorre dentro
da margem indicada na tabela 3.1-7.

Tabela 3.1-7: Valor de partida e reposi¢ao (Unidade diferencial sem restricao)
Ajuste laite Partida Reposigiao
1

X (vezes t ref) X x=t—1—>11=x-t1i5% 0,95-x-t,
1

e Ensaio de tempos

Considerar o esquema de conexao da figura 3.1.4. Aplicar nas entradas de fase A do
enrolamento #1 uma corrente 20% maior que o valor calculado para a partida. O tempo de
atuagao devera corresponder com 30ms (para 50 Hz) ou 25ms (para 60Hz) do valor de ajuste
de Tempo selecionado. Deve-se considerar que o ajuste a 0 ms tera um tempo de atuagéo de
aproximadamente 30ms.
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3.2

Detectores de Falta

3.2.1
3.2.2
3.22a
3.2.2b
3.2.3
3.23.a
3.23.b
3.24
3.2.5
3.2.6

Detector de falta associado & unidade diferencial ...............ccccccciiiiiiiiiiie. 3.2-2
Detector de falta associado as unidades de distancia............ccccccoeieeeiinen.n. 3.2-3
Deteccéo de incrementos nas correntes de seqUéncia..........cccceevvveeeeniineenn. 3.2-3
Deteccgao de niveis superados nas correntes de sequéncia................cccee..... 3.2-3
Detector de falta associado as unidades de sobrecorrente............ccccceevuneeeen. 3.2-6
Detecgao de incrementos nas correntes de sequéncia............cccceeeeeeeeeeeeee.. 3.2-6
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Saidas digitais e eventos dos detectores de falta ...........ccccooveiieiiniins 3.2-8




Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.21

Detector de falta associado a unidade diferencial

A unidade diferencial dos modelos IDV-**D/F/G apresentam um Detector de falta encarregado
de supervisar sua atuagéo. As condigbes que fazem ativas este detector de falta para a fase n
(n=A, B e C) sao:

Um incremento percentual no valor da corrente de restricdo de dita fase, com respeito
ao valor de dois ciclos antes superior a 20%, sempre que a corrente de restricdo em
essa fase seja maior que o ajuste de sensibilidade da unidade diferencial.

Um incremento percentual no valor da corrente diferencial de dita fase, com respeito
ao valor de dois ciclos antes superior a 20%, sempre que a corrente diferencial em essa
fase seja maior que o ajuste de sensibilidade da unidade diferencial.

Uma vez que a condigdo anterior tem permanecido desativada durante dois ciclos, o Detector

de falta se repora quando a corrente diferencial estiver abaixo dos 80% do ajuste de
Sensibilidade.
A légica do Detector de falta associado a unidade diferencial pela fase A se mostra no seguinte
diagrama logico:

Alfre_A>1,2

Ifre_A=1, °

S prioritario fronte a R
Aldif_ A>1,2 T
T1=2ciclos S
Idif A>ly ——] Q FDDIFA

1dif_A, < 80% Iy

™

0

T1=2ciclos

Figura 3.2.1: Diagrama detector de falta para unidade diferencial fase A

FDDIFC /

FDDIFA :\ N\
FDDIFB ) FDDIF

Figura 3.2.2: Diagrama detector de falta para unidade diferencial
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3.2 Detectores de Falta

3.2.2 Detector de falta associado as unidades de distancia

As unidades de distancia dos modelos IDV-F apresentam um Detector de falta encarregado de
supervisar sua atuagao (ver item 3.5.8, Distancia gradual). Esta unidade utiliza como
grandezas de operagao as correntes de seqiiéncia do enrolamento escolhido para incorporar a
protecéo de distancia (ver capitulo 3.4), segundo dois algoritmos.

3.2.2.a Detecgcdo de incrementos nas correntes de sequéncia

As condigbes que ativam o detector de falta sdo as seguintes:

- Um incremento no valor eficaz da corrente de seqiiéncia zero com respeito ao valor de
dois ciclos antes superior a 0,04*In A (indicativo de faltas a terra).

- Um incremento no valor eficaz da corrente de seqiiéncia negativa com respeito ao valor
de dois ciclos antes superior a 0,04*In A (indicativo de faltas entre fases).

- Um incremento percentual, em valor absoluto, no valor eficaz da corrente de sequiéncia
positiva, com respeito ao valor de dois ciclos antes superior a 25% (indicativo de
qualquer falta).

A ativacdo do detector de falta com base nos incrementos antes comentados permanecera
selada durante dois ciclos, visto que a comparagéo € efetuada com grandezas memorizadas
dos ciclos anteriores. Nao obstante, inclui-se um tempo de reposigao adicional de 30 ms.

3.22b Deteccao de niveis superados nas correntes de sequéncia

As condigbes que ativam o detector de falta sdo as seguintes:

- A ativacdo da saida de falta a terra proveniente do seletor de fases (ver ponto 3.5.2).
- A ativacdo da saida de falta bifasica proveniente do seletor de fases.

Os algoritmos anteriores requerem, além do mais, que acontega alguma das seguintes
condigdes:

- Corrente de sequéncia direta superior a 0,1 A.
- Corrente de sequéncia zero superior a 0,05*In A

A supervisao do patamar de corrente de seqliéncia zero permite que o Detector de falta se
mantenha operativo perante faltas que tenham associado um fluxo de corrente
predominantemente zero.

A ativacao do Detector de falta gerada por algum dos dois algoritmos antes descritos se
mantém selada com a ativagdo de alguma das Unidades de distancia (PU_ZIG, PU_ZIPH,
PU_ZIIG, PU_ZIIPH, PU_ZIIIG, PU_ZIIIPH, PU_ZIVG, PU_ZIVPH), e Sobrecorrente
(PU_IOC_A/B/Cnm, PU_TOC_A/B/Cnm, PU_IOC_Nnm, PU_TOC_Nnm, PU_IOC_NSnm,
PU_TOC_NSnm, donde n=1, 2 indica o0 numero da unidade associada a um determinado
enrolamento e m=1, 2, 3 indica 0 numero do enrolamento; ver capitulo 3.6, Unidades de
sobrecorrente.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

O diagrama de operacao da unidade de deteccéo de falta aparece nas figuras 3.2.3, 3.24 e
3.2.5.

PU_IOC_A11
PU_IOC_B11
PU_IOG_G11

PU_I0C_A21
PU_IOC_B21
PU_lOC_C21

PU_IOC_A31
PU_IOC_B31
PU_IOC_C31

PU_IOC_A12
PU_lOC_B12
PU_IOC_C12

ﬁ]ﬁ]@@

PU_IOC_A22
PU_lOC_B22
PU_IOC_C22

%

PU_IOC_PH

@

PU_IOC_A32
PU_IOC_B32
PU_IOC_C32

ﬁ'JU

PU_IOC_A13
PU_IOC B13
PU_IOC_C13

PU_IOC_A23
PU_IOC_B23
PU_IOC_C23

PU_IOC_A33
PU_IOC B33
PU_IOC_C33

VIR VYRV R RV VTR FYRRAURTU VRN

PU_TOG_A11
PU_TOC B11 [ >
pu_toc_c11 >

PU_TOC_A21 [

PU_TOC_B21 [ >
PU_TOC_C21 >

PU_TOC_A12 [
PU_TOC_B12 [ >
PU_ToC_C12 >

PU_TOC_PH

PU_TOC_A22 |

PU_TOC_B22 [ >
pu_toc_c22 >

PU_TOC_A13 [

PU_TOG B13 [ >
PU_TOC Cc13 [_—>

PU_TOC_A23 [
PU_TOC_B23 [
PU_TOC Cc23 >

ViVIVIVIVIVAV U?

Figura 3.2.3: Légica de ativacao de partidas de elementos de sobrecorrente de fase empregados pelo
detector de falta.
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3.2 Detectores de Falta

PU_IOC_N11

PU_IOC_N21
PU_IOC_N12

PU_IOC_N22
PU_IOC_N13
PU_IOC_N23

r,':) ) PU_IOC_N

PU_TOC_N11
PU_TOC_N21

W0 U000

PU_TOC_N12 ::) PU_TOG_N
PU_TOC_N22 > / / -

PU_TOC_N13 > '
PU_TOC N23 >

Figura 3.2.4: Logica de ativagao de partidas de elementos de sobrecorrente de neutro empregados pelo

detector de falta.

GR_F

2PH_F

N e ¢

Alo [ > p—[— > FDDIST

[Aladl

PU_ZIG ——

PU ZIPH [ >—\
PU_ZIIG [ |

PU_ZIPH [ > )

PU_ZIIG >— )—
PU_ZIIIPH

PU_ZIVG
PU_ZIVPH

T1
T1=30ms

I

PU_IOC_PH
PU_TOC_PH

PU_IOC_N
PU_TOC_N

Figura 3.2.5: Diagrama em blocos do detector de falta.

3.2-5

MOIDVA1810P ‘
IDV: Terminal de Protegao Diferencial, Controle e Medida ‘ . J

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.2.3 Detector de falta associado as unidades de sobrecorrente

As unidades de sobrecorrente dos modelos IDV-**D/F/G que ndo incorporam unidades de
distancia apresentam um Detector de falta encarregado por supervisionar sua atuagdo. A
referida unidade emprega como grandezas de operagao as correntes de sequéncia associadas
ao primeiro enrolamento, segundo os mesmos dois algoritmos empregados no Detector de falta
de distdncia do IDV-F. Estes algoritmos sdo a Detecgado de incrementos nas correntes de
sequéncia e a Detecgéo de niveis superados nas correntes de sequéncia.

Observa-se a légica do Detector de falta associado as unidades de sobrecorrente no seguinte
diagrama logico:

GR
2PH
Alat 4\ 0
Ala2
AlaD i/ T

T1=30ms

DETECTOR de FALTA

PARTIDA TEMP FASES \ \\
PARTIDA INST FASES \
ATUACAO ENROLAMENTO 1
ATUAGAO ENROLAMENTO 2
ATUAGCAO ENROLAMENTO 3

Figura 3.2.6: Diagrama de blocos do detector de falta do IDV-D.

3.23.a Deteccao de incrementos nas correntes de sequiéncia

As condigbes que ativam o detector de falta sdo as seguintes:

- Um incremento no valor eficaz da corrente de seqiiéncia zero com respeito ao valor de
dois ciclos antes superior a 0,04*In A (indicativo de faltas a terra).

- Um incremento no valor eficaz da corrente de seqiiéncia negativa com respeito ao valor
de dois ciclos antes superior a 0,04*In A (indicativo de faltas entre fases).

- Um incremento percentual, em valor absoluto, no valor eficaz da corrente de seqiiéncia
positiva, com respeito ao valor de dois ciclos antes superior a 25% (indicativo de
qualquer falta).

A ativagdo do detector de falta com base nos incrementos antes comentados permanecera
selada durante dois ciclos, visto que a comparagéo é efetuada com grandezas memorizadas
dos ciclos anteriores. Nao obstante, inclui-se um tempo de reposigéo adicional de 30 ms.
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3.2 Detectores de Falta

3.23.b Detecc¢ao de niveis superados nas correntes de seqliéncia

As condigbes que ativam o detector de falta sdo as seguintes:

- A ativacdo da saida de falta a terra proveniente do seletor de fases (ver ponto 3.5.2).
- A ativagdo da saida de falta bifasica proveniente do seletor de fases.

Os algoritmos anteriores requerem, além do mais, que acontega alguma das seguintes
condigdes:

- Corrente de sequéncia direta superior a 0,1 A (Inom=5A) / 0,03A (Inom=1A).
- Corrente de sequéncia zero superior a 0,25 A (Inom=5A) / 0,065A (Inom=1A).

A supervisdo do patamar de corrente de sequiéncia zero permite que o Detector de falta se
mantenha operativo perante faltas que tenham associado um fluxo de corrente
predominantemente zero.

A ativagdo do Detector de falta gerada por algum dos dois algoritmos antes descritos se

mantém selada com a ativagdo de alguma das Unidades de sobrecorrente do equipamento
ver capitulo 3.6, Unidades de sobrecorrente.

GR_F

2PH_F

(At 0

Mla2 FD
Al T1

T1=30ms
PU_IOC \
PU TOC >
ACT_PROT W1 F
ACT PROT W2

ACT_PROT_W3

Figura 3.2.7: Diagrama de blocos do detector de falta de sobrecorrente.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.24 Inicio de falta

A ativagao de qualquer dos detectores de falta antes descritos gera o sinal de Inicio de falta.
Este sinal define o instante de armazenamento das correntes de pré-falta empregadas pelo
Detector de falta externa (ver capitulo 3.3).

FDDIF FDDIF
FS FS
FDDIST D

Detector Inicio de Detector Inicio de
Falta 8IDV-F Falta 8IDV-**D

Figura 3.2.8: Diagrama de blocos do detector de inicio de falta.

Nos modelos IDV-L, conforme o valor do ajuste Supervisao por detector de falta (ver 3.1.11),
a atuacao das unidades diferenciais ndo dependera da ativagao do sinal de Inicio de falta.
3.25 Entradas digitais e eventos dos detectores de falta

O detector de falta ndo apresenta nenhuma entrada digital, nem sequer de habilitagdo, estando
sempre em funcionamento.

3.2.6 Saidas digitais e eventos dos detectores de falta
Tabela 3.2-1: Saidas digitais e eventos dos detectores de falta
Nome Descricdo Funcgao
Ativacdo detector de falta unidade diferencial Atlvagao do De‘tector dq faita
FDDIFA . associado a unidade
fase A (IDV-**D/F/G) ; -
diferencial pela fase A
Ativacdo detector de falta unidade diferencial Atlvagao do De‘tector dq faita
FDDIFB x associado a unidade
fase B (IDV-** D/F/G) ; -
diferencial pela fase B
Ativagao detector de falta unidade diferencial Atlvagao do DeFector de. faita
FDDIFC o associado a unidade
fase C (IDV-** D/F/G) ; -
diferencial pela fase C
Ativacdo do Detector de falta
FDDIF Ativacdo detector de falta unidade diferencial associado a unidade
(IDV-** DIF/G) diferencial (OR da ativagado
nas trés fases)
L . Ativacdo do Detector de falta
FDDIST A_tlv?gap detector de falta unidades de associado as unidades de
distancia (IDV-F) distanci
istancia.
Ativacao do Detector de falta
FD Ativacao detector de falta (IDV-** D/F/G) associado as unidades de
Sobrecorrente.
FS Ativacgo inicio de falta (IDV-** D/F/G) ;'Irt‘:' que indica o inicio da

‘ MOIDVA1810P
‘ . ' IDV: Terminal de Protecio Diferencial, Controle e Medida 3.2-8

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




3.3 Detector de Falta Externa
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.31 Principios de operacgao

A saturagao muito severa de um transformador de corrente pode gerar, diante de uma falta
externa, valores de corrente diferencial e de restrigdo que provoquem o disparo da unidade
diferencial, apesar desta incorporar uma caracteristica percentual de duplo coeficiente angular.
Com objetivo de aumentar a seguranga da mesma, os modelos IDV-**D/F/G incorporam uma
unidade de detecgéo de falta externa que permite bloquear as unidades diferenciais. A referida
unidade esta formada por trés subunidades:

- Unidade diferencial com valores instantaneos.
- Unidade de comparacéo direcional de fases.
- Unidade de comparacgéo direcional de sequéncia positiva.

3.3.2 Unidade diferencial com valores instantaneos

Esta unidade compara as correntes diferenciais instantdneas e de restricdo. Quando a falta é
externa, caso nenhum TC esteja saturado, a corrente diferencial instantanea sera praticamente
nula. Como consequéncia dos erros dos TCs, a operacdo do modificador de taps, a corrente de
magnetizagéo, os erros do relé, etc., o lugar geométrico do ponto (idif, ifre), em que idif e ifre
representam as correntes diferenciais instantdneas e de restricdo respectivamente, ndo sera o
centro da abscissa, e sim uma reta de coeficiente angular igual a porcentagem de erro
introduzida pelos fatores antes citados: idif<k*ifre, em que k & um parametro interno (ndo
ajustavel) que representa referida porcentagem de erro.

Quando é produzida uma falta que faz saturar um TC, existira um tempo, desde o momento de
ocorréncia da mesma, até que o TC sature. Durante esse tempo, caso a falta seja externa, sera
cumprida a relagao idif<k*ifre. A ativagédo da referida condigao durante um nimero consecutivo
de amostras ativara o sinal de Falta externa por unidade diferencial com valores
instantaneos. Caso a falta seja interna, a condig¢ao idif<k*ifre ndo sera cumprida nem mesmo
no tramo da onda sem saturar, por isso que nunca sera ativado o sinal anterior.

A unidade diferencial com valores instantdneos somente comprovara a condigdo idif<k*ifre
quando ativar o sinal de Inicio de falta (ver ponto 3.2). Por outro lado, somente considerara
aqueles valores de corrente de restricdo que superem o ajuste de sensibilidade e que sejam
crescentes.

Caso a falta seja polifasica e os periodos sem saturagdo dos TCs associados as trés fases nao
coincidirem exatamente sera gerada uma falsa corrente zero inclusive durante esses periodos.
A aplicagao do filtro zero gera, nesses periodos, uma importante corrente diferencial, por esse
motivo a condigdo idif<k*lfre deixa de ser cumprida. A unidade diferencial com valores
instantaneos devera operar com a informagao disponivel desde a incidéncia da falta até a
primeira saturacdo de um TC. Uma vez ativado o sinal de falta externa, este serd mantido
aceso durante todo o tempo de duragao da falta. Em situagdes de faltas de evolugao externas-
internas, as unidades de comparagao direcional descritas em seguida serdo as encarregadas
de detectar que a falta é interna.
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3.3 Detector de Falta Externa

A unidade diferencial com valores instantaneos operara fase a fase.

A Figura 3.3.1
mostra um
exemplo de uma
falta externa em
um transformador
de dois
enrolamentos
onde foi produzida
uma saturagcao
muito severa no
TC associado ao
segundo
enrolamento.
Somente é
mostrada a fase A.
Como pode ser
observado, antes
que seja produzida
a saturacao deste
TC a corrente
diferencial é nula,
portanto a relacéo
idifires & menor
que a constante
interna k.

24.47
24.478

1_al_comp;
233.333 250

150 i 250

1 adif osc; . S ; .; = S = 9 oo
—6.561]
I_afre2_osc;

150 i 250

JT_adif oscf * N

Tt o, O | Idif/lres=0

000

150 196.667 183.333 200 216.667 233.333 250

150 i 250
1

Figura 3.3.1 Exemplo de falta externa com saturagao do TC associado a
corrente de entrada 2: correntes de fase A; correntes diferencial e de restrigao de
fase A; relagao entre corrente diferencial e de restricdo de fase A.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.3.3 Unidade de comparacgao direcional de fases

Esta unidade compara o angulo de cada corrente de fase com o angulo da soma do resto das
correntes da mesma fase. Ou seja, compara o angulo de IX-n (X=A, B, C; n=1, 2, 3, 4) com o
angulo de iIX-i com i#n.

i=1

Quando a falta é externa, as duas correntes comparadas estardo em contra-fase, enquanto
que se a falta for interna, ambas correntes deverdo que estar em fase. A unidade de
comparagao direcional de fases apresentara o seguinte algoritmo:

Falta externa fase X: alguma corrente IX-n satisfaz:
6
ANG DC _PH <arg(IX-n)—arg( Z [X-1)<360°-ANG _DC PH

i=1 (i#n)

Falta interna fase X: alguma corrente 1X-n satisfaz:
6
360°~ANG _DC _PH <arg(IX-n)—arg( Y, IX-)<ANG DC PH

i=1 (n)

Onde ANG_DC_PH ¢ igual a 90° nos modelos IDV-*******A/B/C/D*** e igual ao ajuste Angulo
comparacgao direcional fases nos modelos IDV com opg¢éo E ou superior em digito 9 (ver 1.5,
Selegéo do Modelo).

A iError! No se encuentra el origen
de la referencia. mostra a relacéo
angular entre as trés correntes FALTA EXTERNA FALTA INTERNA
associadas a um transformador de
poténcia para uma falta externa. 12 ANG DC PH
Essas trés correntes podem - -
representar as correntes de cada 12+13 I1
enrolamento de um transformador de
trés enrolamentos ou as correntes de I3
um transformador de dois
enrolamentos em que um deles esta FALTA EXTERNA FALTA INTERNA
conectado a uma posicdo de

comutacdo e meia. Como pode ser

visto, 11 forma 180° em relagédo a 12 + 3.

Figura 3.3.2 Relacion angular de las tres intensidades de
entrada a la unidad diferencial (transformador de tres
devanados o transformador de dos devanados con
interruptor y medio en uno de ellos) para una falta externa.

O algoritmo anterior poderia ativar o sinal de falta externa diante das faltas internas com
outfeed (faltas com intensa carga e fraca alimentagdo no extremo receptor de carga). Com
objetivo de se evitar a situacdo anterior, existe um nivel minimo para que uma corrente seja
considerada no critério direcional. Este nivel vem fixado pelo ajuste Nivel de corrente que
devera ter valores acima da carga maxima que pode circular pelo disjuntor.

A unidade de comparacao direcional de fases somente operara quando o sinal de Inicio de
falta for ativado.
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3.3 Detector de Falta Externa

Para faltas externas com saturacdo muito severa de algum TC, como consequéncia da
habilitagdo dos filtros homopolares, pode ocorrer que a unidade de comparagao direcional
associada a alguma das fases sem falta ative o sinal de falha interna. A fim de evitar esta
condigdo, ao habilitar algum filiro de sequéncia zero, aplicado a partir das correntes de fase
(ajuste de Tipo de filtro de sequéncia zero em Canais de fase), a unidade de comparagao
direcional opera com uma logica 2 de 3: se duas fases ativam o sinal de falta externa, a
terceira fase também o ativara, ainda que a comparagao de angulos indique o contrario. Cabe
destacar que, em uma falta monofasica interna, os filtros de sequéncia zero aplicados a partir
de correntes de fase resultardo na ativagdo do sinal de falta interna em alguma das fases sem
falta, o que impedira que a logica 2 de 3 antes comentada, seja cumprida. Se o filtro de
sequéncia zero for aplicada a partir das correntes de terra a légica 2 de 3 estara desabilitada,
dado que se poderia cumprir mediante uma falta interna produzindo, nesse caso, uma ativacao
do sinal de falta externa na fase em falta.

A unidade de comparagdo direcional de fases operara, obviamente, com correntes
compensadas, com base nos ajustes de Taps, Grupo de conexao e Filtro homopolar.

3.34 Unidade de comparacgao direcional de sequiéncia positiva

Esta unidade compara os angulos das correntes de seqiiéncia positiva de falta pura medidas
por todos os canais trifasicos do equipamento (11-1, 11-2, 11-3 e 11-4 nos modelos IDV-F/D e
I1TENR1, MENR2 e IMENR3 nos modelos IDV-A/B/G/H/J/K/L). Para obter a componente de
falta pura da referida corrente, o equipamento elimina a corrente de pré-falta, armazenada dois
ciclos antes da ativagdo do inicio da falta (ver ponto 3.2, Detectores de falta). O uso de
correntes de falta pura elimina a influéncia da carga, o que permite gerar decisdes direcionais
corretas diante de faltas internas com outfeed.

A obteng¢do da componente de seqiiéncia positiva de falta pura requer o armazenamento da
corrente de pré-falta, grandeza nao disponivel em situagbes de fechamento sobre falta. O
detector de falta externa supervisionara o médulo de todas as correntes de pré-falta guardadas.
Caso todos os moddulos sejam encontrados abaixo do ajuste Corrente disjuntor aberto,
utilizado pelo Detector de disjuntor aberto (ver ponto 3.18), a comparagao direcional passara a
ser efetuada com correntes de seqiéncia negativa. Este ultimo algoritmo apresenta a limitagédo
de nao poder atuar diante de faltas trifasicas.

De todas as correntes consideradas pela unidade de comparagao direcional de sequéncia
positiva (sequéncia positiva de falta pura ou seqiiéncia negativa, dependendo das condigcbes)
serao descartadas aquelas, cujo médulo nao supere um nivel minimo.

A unidade de comparagao direcional de seqiiéncia positiva ativara o sinal de Falta externa
quando alguma das correntes consideradas pelo algoritmo se encontre em contra-fase em
relagdo ao resto. Para isto, devera formar um angulo maior que 90° nos modelos IDV-
werikx A B/C/D*** ou maior que o ajuste Angulo comparagao direcional sequéncia positiva
nos modelos IDV com opgéo E ou superior ao digito 9; e menor que 270° nos modelos IDV-
wxxxix AIBIC/D*** ou menor que 360° - Angulo comparacao direcional sequéncia positiva
nos modelos IDV com opc¢éo E ou superior ao digito 9.

Se todas as correntes consideradas no critério direcional tendem a estar em fase (defasagem
entre elas superiores a 270° ou 360° - Angulo comparagdo direcional sequéncia positiva
(dependendo do modelo) e menores que 90° ou Angulo comparagéo direcional sequéncia
positiva), a unidade ativara a condic¢do de falta interna.

A unidade de comparacgao direcional de sequéncia positiva operara, obviamente, com correntes
compensadas, com base nos ajustes de Taps, Grupo de conexao e Filtro homopolar.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.3.5 Légica de bloqueio da unidade diferencial

Nos modelos IDV-*******A/B/C/D*** a ativagdo da condicdo de falta externa por, ao menos,
duas das trés unidades anteriormente descritas, permite bloquear a atuagdo das unidades
diferenciais com restricao e instantanea.

Nos modelos IDV com opgéo E ou superior em digito 9, ou ajuste Légica de bloqueio indica a
I6gica de geracdo do sinal de bloqueio das unidades diferenciais com e sem restricdo. Se o
ajuste vale 2 de 3 é necessario que ao menos dois das trés unidades anteriormente descritas
ativem sua condicdo de Falta externa para gerar o sinal de bloqueio que entra nas unidades
diferenciais. Se o ajuste vale 3 de 3 é necessério que as trés unidades ativem sua condi¢do de
Falta externa para o sinal de bloqueio mencionado.

Uma vez gerado o sinal de bloqueio, de saida do Detector de Falta Externa, este somente
blogueara as unidades diferenciais se os correspondentes ajustes de Permissao de bloqueio
por detector de falta externa estiverem em SIM.

Nota: A maioria dos testes automaticos efetuados pelos equipamentos de injegdo para provar o funcionamento
de uma caracteristica diferencial com restricao aplica correntes em dois rolamentos defasados entre si 180°. O
referido teste ativaria continuamente os sinais de falta externa gerados pelas unidades de comparagao
direcional, caso seja colocado em SIM, o ajuste de bloqueio da unidade diferencial por detector de falta
externa, esta nunca poderia disparar. As faltas introduzidas pelos equipamentos de teste correspondem as
faltas internas (dado que geram corrente diferencial), com efeito, de outfeed. A unidade de comparagiao
direcional de fases nao detectaria a condigado de falta externa caso seja eleito um nivel de corrente adequado.
Contudo, a unidade de comparagao direcional de seqiiéncia direta ativaria continuamente o sinal de falta
externa. Isto ndo ocorreria se o teste introduzisse um valor de pré-falta coerente com a corrente de falta (um
valor que gere correntes de falta pura em ambos os enrolamentos praticamente em fase). Caso nado seja
introduzida a pré-falta ou um valor de pré-falta irreal, para uma falta interna, em relagao ao valor de falta, deve-
se desabilitar a permissao de bloqueio pelo detector de falta externa para a unidade diferencial.
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3.3 Detector de Falta Externa

3.3.6 Faixas de ajuste do detector de falta externa
Detector de falta externa

Ajuste Faixa Intervalo | Valor padrao
Habilitagdo da unidade (Permisséo) SIM/ NAO SIM

Nivel Minimo de Corrente 0,1 - 20 vezes o tap 0,01 1

Angulo Comparagéo Direcional de Fase (*) 1-180° 1° 110°

Angulo Comparagéo Direcional de Seqiiéncia 1-180° 1° 1100

Positiva (*)

Légica de Bloqueio (*) 2de3

3de 3 3de3

(*) Para modelos IDV com opg¢ao E ou superior no digito 9 (ver 1.5, Selegdao do Modelo).

¢ Detector de falta externa: desenrolamento em HMI modelos IDV-

*******AIBICID***

0 - CONFIGURACO

0 - GERAIS

0 - DISTANCIA

1 - MANOBRAS

1 - GRUPOS DE CONEXAO

1-SELETOR FASE

3 - INFORMAGAO

2 - IMPEDANCIAS SISTEMA

4 - PERMISSAO DISPARO

2 - SUPERVISAO DIST
3 - FALHA FUSIVEL
4 - DELIMITADOR CARGA

5 - PERM. BLOQ. FECH.

5 - OSCILAC POTENCIA

6 - SAIDAS DE DISP

6 - DET DISJ ABERTO

7 - LOGICA

7 - DIFERENCIAL

8 - SUP.CIR.MANOBRAS

9 - HISTORICOS

9 - ENROLAMENTO 1

10 - OSCILOGRAFIA

10 - ENROLAMENTO 2

11 - PLL DIGITAL

11 - ENROLAMENTO 3

12- CONTROLE

12 - CARGA FRIA

0 - DISTANCIA
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

¢ Detector de falta externa: desenrolamento em HMI modelos IDV com opc¢éao E
ou superior no digito 9

0 - CONFIGURACO 0 - GERAIS 0 - DISTANCIA

1 - MANOBRAS 1 - GRUPOS DE CONEXAO 1 - SELETOR FASE
2 - IMPEDANCIAS SISTEMA 2 - SUPERVISAOQ DIST

3 - INFORMAGCAO 3 - FALHA FUSIVEL
4 - PERMISSAO DISPARO 4 - DELIMITADOR CARGA
5 - PERM. BLOQ. FECH. 5 - OSCILAC POTENCIA
6 - SAIDAS DE DISP 6 - DET DISJ ABERTO
7 - LOGICA 7 - DIFERENCIAL
8 - SUP.CIR.MANOBRAS |8-DETECTOR FALTAEXT |
9 - HISTORICOS 9 - ENROLAMENTO 1
10 - OSCILOGRAFIA 10 - ENROLAMENTO 2
11 - PLL DIGITAL 11 - ENROLAMENTO 3
12- CONTROLE 12 - CARGA FRIA

0 - DISTANCIA

3.3.7 Entradas digitais do detector de falta externa

Tabela 3.3-1: Entradas digitais do detector de falta externa
Nome Descrigao Funcgao

A ativagdo desta entrada pde
em operagao o detector de
falta externa. Se podem
designar a entradas digitais
por nivel ou via comandos
desde o protocolo de
comunicagbes ou desde o
HMI. O valor padréo destas
entradas légicas é um “1”.

Entrada de habilitacgdo do detector de falta

ENBL_EXTFLT
= externa
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3.3 Detector de Falta Externa

3.3.8 Saidas digitais do detector de falta externa
Tabela 3.3-2: Saidas digitais do detector de falta externa
Nome Descrigao Funcgao
Condigédo de falta externa na
Falta externa por unidade diferencial com valores | fase A detectada pela unidade
EXT_DIFI_A . A . .
- = instantaneos de fase A diferencial com valores
instantaneos.
Condigédo de falta externa na
Falta externa por unidade diferencial com valores fase B detectada pela unidade
EXT_DIFI_B . R . .
- = instantaneos de fase B. diferencial com valores
instantaneos.
Condicdo de falta externa na
Falta externa por unidade diferencial com valores fase C detectada pela unidade
EXT_DIFI_C . A . .
instantaneos de fase C. diferencial com valores
instantaneos.
Condicdo de falta externa
Falta externa por unidade de comparacéao detectada pela unidade de
EXT_CDIR_PS o A o ~ L
direcional de sequéncia positiva. comparacdo direcional de
seqliéncia positiva.
Condicdo de falta interna
Falta interna por unidade de comparagéo detectada pela unidade de
INT_CDIR_PS oo A " - L
direcional de seqliéncia positiva. comparagdo direcional de
seqliéncia positiva.
Condigao de falta externa na
Falta externa por unidade de comparagao fase A detectada pela unidade
EXT_CDIR_A o P
- direcional fase A. de comparacao direcional de
fases.
Condigao de falta externa na
Falta externa por unidade de comparagéo fase B detectada pela unidade
EXT_CDIR_B o P
- = direcional fase B. de comparacao direcional de
fases.
Condigao de falta externa na
Falta externa por unidade de comparagéo fase C detectada pela unidade
EXT_CDIR_C oo I
- - direcional fase C. de comparagéo direcional de
fases.
Condigcdo de falta interna na
Falta interna por unidade de comparagéo fase A detectada pela unidade
INT_CDIR_A oo I
- direcional fase A. de comparagéo direcional de
fases.
Condigdo de falta interna na
Falta interna por unidade de comparacgéo fase B detectada pela unidade
INT_CDIR_B N I
- direcional fase B. de comparagéo direcional de
fases.
Condigdo de falta interna na
Falta interna por unidade de comparacgéo fase C detectada pela unidade
INT_CDIR_C oo I
direcional fase C. de comparacao direcional de
fases.

3.3-9
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3.41 Introducgao

Os equipamentos IDV-F incorporam quatro zonas de protecdo de distancia que podem ser
aplicadas como protecdo de respaldo perante faltas na rede, agregando uma maior
seletividade que as convencionais unidades de sobrecorrente. As unidades de distancia
operaram em base as tensdes medidas VA, VB e VC e as correntes obtidas para o
enrolamento 1 (IADEV1, IBDEV1, ICDEV1) ou para o enrolamento 2 (IADEVZ2, IBDEV2,
ICDEV2) em funcdo do ajuste geral Enrolamento Distancia (op¢des Enrolamento 1 ou
Enrolamento 2). Por isso, para que estas unidades operem corretamente é necessario que as
tensées medidas pelo o equipamento pertengam ao enrolamento escolhido para incorporar a
protecdo de distancia. As correntes associadas a cada enrolamento se obterdo a partir das
correntes medidas pelos canais |IAm, IBm, ICm (m=1, 2, 3, 4), em base aos ajustes de
configuragédo Corrente Enrolamento 1, Corrente Enrolamento 2 e Corrente Enrolamento 3 (ver
ponto 3.1.7).

A direcdo de atuagado de cada zona de distancia pode ser ajustada individualmente através do
ajuste de Diregao, que apresenta as seguintes opgoes:

- Adiante (opgao padrao): supervisao para fora da maquina
- Atras: supervisao para dentro da maquina.

Dado que o valor Adiante do ajuste de Direg¢ao implica uma supervisao para fora da maquina,
as unidades de distancia operardo com as correntes associadas ao enrolamento escolhido
para incorporar esta funcéo trocadas de signo.

Cada zona dispde de seis unidades de medida independentes (uma para cada tipo de falta), as
quais operam sobre um fasor de operagado e um fasor de polarizagdo obtidos a partir dos
fasores elementares de correntes e tensdes de fase e dos ajustes relativos as caracteristicas
da linha protegida.

As unidades de medida para faltas a terra efetuam uma compensagdo da impedancia de
retorno a fim de avaliar uma impedancia diretamente proporcional a impedancia de seqiéncia
positiva da linha. Esta compensacéao é efetuada em base ao fator KO definido como:

KO =Z0/Z1donde Z0 y Z1 onde Z0 e Z1 sdo as impedancias de seqiéncia zero e positiva
respectivamente, correspondentes a cada zona de distancia.

Cada zona dispbe de ajustes de alcance (impedancia de sequéncia positiva) e de
compensagao zero (KO = Z0 / Z1) préprios, tanto em moédulo como em argumento,
independentes dos correspondentes ao restante das zonas. Esta independéncia proporciona
uma maior exatiddo nas unidades de medida para aplicagdes em linhas mistas. Por outra parte,
uma mesma zona dispde de ajustes de alcance e limitagao resistiva (caso de selecionar uma
caracteristica quadrilateral) independentes para unidades de fase e unidades de terra.

A caracteristica de distancia pode ser selecionada de forma independente para a detecg¢ao de
faltas a terra e para a detecgao de faltas entre fases, mediante os ajustes Caracteristica Terra
e Caracteristica Fases respectivamente, os quais apresentam as seguintes opgoes:

- Caracteristica Quadrilateral.
- Caracteristica Mho.

- Mho e Quadrilateral.

- Mho ou Quadrilateral.
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3.4.2 Caracteristica quadrilateral

As caracteristicas quadrilaterais sdo formadas por trés elementos:

- Unidade de reatancia.
- Unidade direcional.
- Limitador resistivo.

3.4.2.a Unidade de reatancia

As unidades de reatancia do IDV-F estdo polarizadas por um fasor que, em sistemas
homogéneos, é paralelo a corrente que circula por uma impedancia default. Este tipo de
polarizagdo compensa a influéncia da carga, eliminando os sobrealcances e subalcances que
esta produz mediante faltas resistivas com contribuicao remota, por introduzir uma defasagem
entre as correntes local e remota.

A falta de homogeneidade de um sistema introduz uma defasagem adicional entre as correntes
local e remota, podendo dar lugar a sobrealcances e subalcances que n&o poderdo ser
compensados pelo uso do fasor de polarizacdo. Para elimina-los, o IDV-F introduz uma
compensacgido no comparador de fase da caracteristica de reatdncia de zona 1, calculada a
partir das impedancias do sistema. Esta compensagado, equivalente a uma inclinagdo da
caracteristica e por isso denominada angulo de oscilagc&o, s6 se aplica quando a caracteristica
se ajusta para adiante e durante um tempo ajustavel (Tempo de oscilagao) apos a ativagdo do
detector de falta associado as unidades de distancia (ver item 3.2.2); transcorrido este tempo a
caracteristica volta a sua posi¢gdo normal.

Na tabela mostrada a seguir, estdo detalhados os fasores de operagédo e polarizagdo que
intervém em cada uma das unidades de medida de Reatincia, assim como o critério de
operacao aplicado.

Tabela 3.4-1: Caracteristica de reatancia

Unidade Fop Fpol Critério
AG [1a + 10 - (Kon — 1)) ZnF —va | la26 Ia - Iapf
BG [16 + 10 - (KOn = 1)]- ZnF - vb | 1b26 1b - Ibpf
CG [Ic + 10 - (KOn - ])] ZnF - Ve Ic2 ¢ Ic - Icpf 00 < [arg(Fop)— arg(Fpol)] < 180°
AB lab - ZnF —Vab lab - labpf
BC Ibc - ZnF —Vbc Ibc - Ibepf
CA Ica - ZnF —Vca Ica - Icapf
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

O significado das variaveis utilizadas na tabela anterior € o seguinte:

la,Ib, Ic

Correntes de fase do enrolamento que incorpora protegéo de distancia.

lapf , Ibpf , Icpf

Correntes de fase do enrolamento que incorpora protecao de distancia
durante a prefalta (carga).

lab, Ibc, Ica

Correntes entre fases (la-Ib), (Ib-Ic), (Ic-la) do enrolamento que incorpora
protecao de distancia.

labpf , Ibcpf , Icapf

Correntes entre fases durante a prefalta (lapf-1bpf), (Ibpf-lcpf), (Icpf-lapf)
do enrolamento que incorpora protegao de distancia.

Correntes de seqiiéncia inversa referidas a cada uma das fases do

la2,1b2,1c2 . ~ VPR
enrolamento que incorpora protegao de distancia.
70 Corrente de seqiiéncia zero do enrolamento que incorpora protecdo de
distancia.
Va,Vb, Ve Tensodes de fase.
Vab,Vbc,Vca Tensdes entre fases (Va-Vb), (Vb-Vc), (Vc-Va).
Zln Impedancia de alcance de sequéncia positiva associada a zona n.
Z0n Impedancia de alcance de sequéncia zero associada a zona n.
|ZOn|
KOn :W Fator de compensagéo zero para a zona n.
n

As correntes de prefalta se armazenam dois ciclos antes do instante de ativagdo do detector de
falta associado as unidades de distancia (ver item 3.2.2). Os valores destas correntes sao
comparados percentualmente com os valores das correntes de falta, com o fim de segurar que
as grandezas armazenadas provem de uma condi¢do de carga. As grandezas de prefalta sdo
consideradas unicamente enquanto se mantenha ativado o detector de falta associado as
unidades de distancia e néo esteja ativo o sinal de Condigao de bloqueio por oscilagao de
poténcia (ver item 3.5.5).

As unidades de medida de Reatancia para faltas a terra estdo polarizadas normalmente por
corrente de seqiiéncia inversa em fungao de seu paralelismo com a corrente que circula pela
resisténcia de falta. Porém, este paralelismo ndo podera ser confirmado em certas condicoes,
tais como a evolugdo de uma falta monofasica a bifasica a terra (enquanto o seletor de fases
ainda n&o tenha indicado falta bifasica a terra) ou perante faltas bifasicas a terra (quando se
tenha permitido a atuagdo de uma unidade monofasica, bem seja porque o ajuste Fase em
Retraso foi colocado em SIM ou porque foi ativada alguma das entradas de permissao de
atuacédo das unidades AG, BG ou CG (ver item 3.4.7, Atuacdo de unidades de distancia).
Nestes casos, a corrente de seqliéncia inversa é substituida pela corrente de fase de falta
(eliminada a componente de carga), sendo que esta estara sim em fase com a queda de
tensdo na resisténcia de defeito. Nas figuras 3.4.1 e 3.4.2 se mostra um plano de tensbes no
qual foi incluida uma linha de Reatancia para faltas a terra associada a zona 1.
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3.4 Unidades de Distancia

A figura 3.4.1 mostra uma linha de
Reatancia para um sistema
homogéneo e com carga. O ponto F
indica o ponto de incidéncia da falta e
o ponto F’ o lugar em que o relé
“enxerga” a falta. Conforme visto na
figura, ambos o0s pontos nao
coincidem a causa do vetor IF REF,
que representa a queda de tensado na
impedancia de falta. Sem carga sobre
a linha, este vetor seria horizontal
(supondo que as correntes de fase e
equivalente sdo paralelas) e o ponto
F’ estaria localizado sobre a
horizontal que passa por F.

Figura 3.4.1: Diagrama da caracteristica de reatancia para
faltas a terra (l).

Entretanto a contribuicdo ao do extremo remoto origina um giro a que faz mover ao ponto F’
até o lugar que mostra a figura (se supde um fluxo de carga proveniente do extremo remoto).

A caracteristica C1 (representada em condigbes em que ndo existe contribuicdo desde o outro
extremo) se transforma em C2, girando o angulo a e mantendo o ponto F’ dentro da zona de
operacao. O giro da caracteristica de Reaténcia tende a compensar o que sofre a queda de
tensdo na impedéncia de falta, vista pelo relé, evitando tanto o sobrealcance como o
subalcance.

A figura 3.4.2 mostra uma caracteristica de Reatancia sobre um sistema sem carga
(defasagem nula entre fontes local e remota), mas ndo homogéneo.

Neste caso a queda de tensdo na
falta é vista pelo relé com um giro X1
y devido a falta de homogeneidade do
sistema. O angulo de compensagao
faz com que a caracteristica aplicada
nao seja a C1 sendo a C2, com o
qual se evita o sobrealcance do relé
durante o tempo de compensagao
ajustado (iniciado pela ativacdo do
detector de falta associados as
unidades de distancia), permitindo as
prote¢des adjacentes eliminar a falta.
O angulo y é calculado pelo IDV-F a
partir das impedancias de linha, fonte
e paralelo equivalente.

Figura 3.4.2: Diagrama da caracteristica de reatancia para
faltas a terra (ll).
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

1 Corrente de fase do enrolamento que incorpora protegédo de distancia
Corrente equivalente associada a zona 1 do enrolamento que incorpora
leql protecdo de distancia: leql = I + 10 - (KOI - 1)
Vo Tens&o de fase
RF Resisténcia de falta a terra
IF Corrente que circula pela resisténcia de falta a terra
Fasor de polarizagdo para reatancia monofasica Fpol = [$2 ou
Fpol 1o — Iopf (as correntes correspondem ao enrolamento que incorpora
protecao de distancia)
Z11 Impedancia de alcance da zona 1

As figuras 3.4.3 e 3.4.4 mostram um plano de tensdes no qual fora incluida uma linha de
Reatancia para faltas entre fases associada a zona 1.

A figura 3.4.3 mostra a linha de
Reatancia para um sistema
homogéneo e com carga. De forma
similar ao caso comentado
anteriormente, para faltas
monofasicas a terra, pode-se
observar o giro que sente a linha de
reatdincia com a finalidade de
compensar o subalcance derivado da
existéncia de um fluxo de carga
proveniente do extremo remoto.

A figura 344 mostra uma
caracteristica de Reatancia sobre um
sistema sem carga, mas néo
homogéneo. Pode-se observar como
nas faltas monofasicas a terra, o giro
aplicado sobre a linha de reatancia
com base no angulo de compensacao
calculado internamente, evitando-se
dessa forma o sobrealcance durante
o tempo de compensacgao ajustado.

Figura 3.4.3: Diagrama da caracteristica de reatancia para

faltas entre fases (l).

Figura 3.4.4: Diagrama da caracteristica de reatancia para

faltas entre fases (Il).
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3.4 Unidades de Distancia

O significado das variaveis inclusas nas figuras anteriores é o seguinte:

10d Corrente fase-fase (la-Ib, Ib-Ic, Ic-la) do enrolamento que incorpora
protecao de distancia

Voo Tensao fase-fase (Va-Vb, Vb-Vc, Vc-Va)

RF Resisténcia de falta entre fases
IF$¢ Corrente fase-fase por a resisténcia de falta (IFa-IFb, IFb-IFc, IFc-IFa)
Fpol Fasor de polarizagdo para reaténcia bifasica (as correntes correspondem

p ao enrolamento que incorpora protecado de distancia)

Z11 Impedancia de alcance da zona 1

3.4.2b Unidade direcional

Os equipamentos IDV-F apresentam uma unidade direcional para cada tipo de falta, comum as
quatro zonas. Estas unidades direcionais estdo polarizadas pela tensao de seqiiéncia positiva
(com meméria quando esta seja necessaria) correspondente a fase ou fases consideradas, a
qual proporciona um comportamento:

- Variavel: o uso da tensido de seqliéncia positiva produz um deslocamento da unidade
direcional reversa, quando a falta é direta, proporcional ao valor da impedéancia de fonte
local. Este comportamento € devido a que a tensado de sequéncia positiva envolve a fase
ou fases sanas.

- Dinamico: o uso da memoria de tensédo produz um deslocamento temporal (conforme a
duracdo desta memodria) reverso da unidade direcional, no caso de faltas diretas,
também proporcional ao valor da impedancia de fonte local.

Ambas as caracteristicas permitem a unidade direcional tomar decisbes de dire¢cao corretas
mediante faltas muito préximas (com tensao muito baixa) e mediante inversdes de tenséo que
poderao ser dadas em linhas com compensacao série.

A tensdo memorizada se emprega quando a légica de memdéria de tensdo, assim o indique (ver
item 3.4.5).

Na tabela a seguir, estdo detalhados os fasores de operagao e polarizagdo que intervém em
cada uma das unidades direcionais, assim como o critério de operagéo aplicado.

Tabela 3.4-2: Unidade direcional
Unidade Fop Fpol Critério
AG la ValM
BG Ib VbiM
iCB; [;Cb Zblf‘j/\l/l - (90°+0L) < [arg(Fop) - arg(Fpol )] < (90°—a)
BC Ibc VbclM
CA Ica VealM
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

O significado das variaveis utilizadas na tabela anterior € o seguinte:

la, Ib, Ic Correntes de fase do enrolamento que incorpora protecao de distancia
lab, Ibc, Ica Corren~tes entre fasgs (la-Ib), (Ib-Ic), (Ic-la) do enrolamento que incorpora
protecdo de distancia
ValM ,VBIM , VelM ;I;esr;iées de sequéncia positiva memorizadas referidas a cada uma das
VablM ,VbelM VealM Tensdes de sequiéncia positiva memorizadas referidas a cada um dos
pares de fases

As figuras 3.4.5 e 3.4.6, mostram a Unidade direcional para faltas a terra (caracteristica C3).
Por efeito do sistema de polarizagao utilizado, pode-se observar que esta unidade direcional
nao passa pela origem sem que esteja deslocada para abaixo conforme um vetor que depende
da impedancia de fonte local. Este efeito permite que faltas diretas muito préoximas, com
valores de tensdo muito baixas (que se situam muito proxima da origem) sejam vistas na
direcao de disparo. Inclusive para faltas diretas em linhas com compensacado série que
aparecam no terceiro quadrante pelo efeito da reatancia negativa dos capacitores, a unidade
direcional seguira indicando direc&o de disparo.

E importante destacar que o efeito anterior ndo implica uma perda de direcionalidade, visto que
para faltas em contra-diregdo a unidade direcional se desloca diretamente, conforme um vetor
proporcional a soma de impedancias de linha e fonte remota. Este deslocamento pode ser
observado na figura 3.4.7.

A figura 3.4.5 mostra a unidade
direcional no momento de incidéncia X1
de uma falta direta, na qual, por efeito
da meméoria, se aplica como tensao
de polarizagdo, a tensdo de
sequéncia positiva que existia Vip
previamente a falta. Como pode ser
visto, 0 deslocamento que
experimenta esta unidade é dado

elo vetor: R-1
P ZSL-(leq-1dcarga) VM

ZSL - (leq — Idcarga) N
¢

Y

Figura 3.4.5: Diagrama da unidade direcional para faltas a
terra (I).
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3.4 Unidades de Distancia

A figura 3.4.6 mostra a unidade
direcional, uma vez dissipado o efeito
da memoria durante um regime
estacionario de falta. O deslocamento
que sente esta unidade é dado pelo
vetor:

ZSL - (Ieq — 11¢)

A figura 3.1.7 se mostra a unidade
direcional no momento de incidéncia
de uma falta reversa. Por efeito da
memodria, a unidade sente um
deslocamento acima que é dado pelo
vetor:

(ZL +ZSR ) (leq — Idcarga)

Uma vez dissipada a memoria, pelo
efeito da tensdo de sequéncia
positiva, durante a duragao da falta, a
unidade mantera um deslocamento
acima que é dado pelo vetor:

(ZL + ZSR)- (leq — 11¢)

Vo

ZSL-(leg-11¢) Vit

C3

Y

Figura 3.4.6: Diagrama da unidade direcional para faltas a
terra (ll).

C3
o

Vp1M
(ZL+ZSR)-(Ieg-1pcarga)

o

;9\!

Figura 3.4.7: Diagrama da unidade direcional para faltas a
terra ().
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

O significado das variaveis que aparecem nas figuras anteriores, é o seguinte:

ZSL Impedancia de seqiiéncia positiva da fonte local (situada detras do relé)
ZL Impedancia de seqliéncia positiva da linha

ZSR Impedancia de seqliéncia positiva da fonte remota

leg Corrente equivalente (comum a linha, fonte local e fonte remota)* do

enrolamento que incorpora protegao de distancia

10(1a, b, Ic)

Corrente de fase do enrolamento que incorpora protecéo de distancia

Corrente de seqliéncia direta de falta do enrolamento que incorpora

11
¢ protecao de distancia
Ipcarga Corrente de carga, previa a falta do enrolamento que incorpora protegao
de distancia
Vo Tens3o de fase
40 Tensao de seqliéncia positiva

(*)Os vetores deslocamento definidos anteriormente foram deduzidos considerando que os fatores de

compensacao associados a linha, a fonte local e fonte remota sao iguais.

As figuras 3.4.8 e 3.4.9 mostram a unidade direcional para faltas entre fases (caracteristica
C3). Estas figuras foram desenhadas para uma falta direta. Se a falta fora em contra-direcéao, a
unidade direcional apareceria deslocada acima, com uma disposi¢éo similar a desenhada na

figura 3.4.7, correspondente a uma falta monofasica.

A figura 3.4.8 mostra a unidade
direcional no momento de incidéncia X-1
da falta. O deslocamento que sentido

pelo efeito da meméria € dado pelo F

vetor:

ZSL - (1od — Iddcarga)

Vi g

ZSL-(19-Iddcarga) VoM

C3

Figura 3.4.8: Diagrama da unidade direcional para faltas

entre fases (l).

MOIDVA1810P

IDV: Terminal de Protecio Diferencial, Controle e Medida 3.4-10

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




3.4 Unidades de Distancia

A figura 3.4.9 mostra a unidade
direcional uma vez que se tenha
dissipado a memoria. 0]
deslocamento que sente esta unidade
enquanto se mantém o regime
estacionario de falta, é dado pelo
vetor:

ZSL - (196~ 19¢1)

O significado das variaveis inclusas nas figuras anteriores é o seguinte:

C3

ZSL(1o9-16¢1)

Voo

entre fases (ll).

Figura 3.4.9: Diagrama da unidade direcional para faltas

ZSL Impedancia de seqliéncia positiva da fonte local

Corrente entre fases (de falta) do enrolamento que incorpora protegéo de
Id)d)(]ab,[bc,[ca) distancia ( ) q pora proteg

116 Corrente de sequéncia direta de falta (entre fases) do enrolamento que

incorpora protegéo de distancia
Idbcarga _Corrente de carga (er)trg fgses), previa a falta do enrolamento que

incorpora protegéo de distancia

Voo Tens3o entre fases

Vool Tens&o de seqiiéncia positiva (entre fases)
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.4.2.c

Limitador resistivo

O equipamento IDV-F dispbe de seis unidades de limitagéo resistiva (um para cada tipo de
falta) por zona. Os alcances dos limitadores resistivos para faltas a terra e para faltas entre
fases sdo independentes, sendo ambos os ajustes préprios de cada zona.

Na tabela a seguir, estdo detalhados os fasores de operagao e polarizagdo que intervém em
cada um dos limitadores resistivos, assim como o critério de operagao aplicado.

Tabela 3.4-3: Limitador resistivo

Caracteristica eixo R>0

Unidade Fop Fpol Critério
AG la - RGn —Va Ia - RGn
BG Ib-RGn —Vb Ib- RGn - (90 + Hbucn) < [arg(Fop) - arg(Fpol)] < Bbucn
CG Ic - RGn - Ve Ic-RGn
Caracteristica eixo R<0
AG —la-RGn—Va —la-RGn
BG —1Ib-RGn-Vb —1b-RGn - (90 + ﬁbucn) < [arg(Fop) - arg(Fpol)] < 6bucn
CG —lIc-RGn—-Ve —Ic-RGn
Caracteristica eixo R>0
Unidade Fop Fpol Critério
AB lab - RPn —Vab lab - RPn
BC Ibc - RPn — Vbc Ibc - RPn - (90°+<9n) < [arg(Fop) - arg(Fpol)] <6n
CA Ica - RPn —Vca Ica - RPn
Caracteristica eixo R<0
AB —Ilab - RPn —Vab —lab - RPn
BC —Ibc - RPn —Vbc —Ibc - RPn - (90°+€n) < [arg(Fop) - arg(Fpol)] <6n
CA —Ica-RPn—Vca —Ica- RPn

O significado das variaveis utilizadas na tabela anterior € o seguinte:

Ia, Ib, Ic Correntes de fase do enrolamento que incorpora protegéo de distancia
lab. Ibc, Ica gggr%rgrgaspri?él;}eéofzze;stgﬁgit;), (Ib-Ic), (lc-la) do enrolamento que
Va,Vb,Ve Tensdes de fase
Vab,Vbc,Vca Tensbes entre fases
RGn Alcance resistivo para faltas a terra correspondente a zona n
RPn Alcance resistivo para faltas entre fases correspondente a zona n
On Angulo da impedancia de alcance de seqiiéncia positiva da zona n
Angulo da impedancia auto-teste para a zona n:
Obucn

Obucn = On — [arg(la) - arg(leqn)]
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3.4 Unidades de Distancia

Os limitadores resistivos para faltas a terra empregam como fasor de polarizagéo a corrente de
fase, pois esta geralmente se aproxima mais da corrente que circula por resisténcia de falta
que da corrente equivalente.

A figura 3.4.10 representa os limitadores resistivos para faltas a terra associados a zona 1.

Ambas as
caracteristicas, C4 e C5, X1

a leql - Z11
formam o angulo da cs

impedancia de auto-
teste de zona 1 com
respeito ao eixo que
define a corrente de
fase, na qual sera
formado o éangulo da
impedancia de alcance
de sequéncia positiva
desta zona com respeito
ao eixo definido pela
corrente equivalente.

Iy RGI

Figura 3.4.10: Diagrama dos limitadores resistivos para faltas a terra.

Na figura 3.4.10 a queda de tenséo na resisténcia de falta foi considerada paralela a corrente
de fase.

A figura 3.4.11 representa os limitadores resistivos para faltas entre fases associados a zona 1.

Ambas as
caracteristicas, C4 e C5, o211
formam o angulo da o5 o

impedancia de alcance
de seqliéncia positiva de
zona 1 com respeito ao
eixo que define a
corrente fase-fase ol

Io¢ - RP1

1o - RP1 1

Figura 3.4.11: Diagrama dos limitadores resistivos para faltas entre fases.

A inclinagdo que apresentam os limitadores resistivos proporciona uma mesma cobertura
resistiva em todo o comprimento de linha abarcada por cada zona.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.4.2d Representagao
A figura 3.4.12

representa a
caracteristica
quadrilateral para faltas a X1 c2

Tegl-Z11

terra em um plano de
tensbes referido a
corrente equivalente.
Para passar a um plano
de impedéncias haveria
que dividir todos os
vetores por esta
corrente.

C4

12 6 1o~ lopf
Iy -RGI[ N~

Figura 3.4.12: Diagrama da caracteristica quadrilateral para faltas a terra.

Considera-se um sistema homogéneo (no qual nao fora incluido o efeito da compensacgao),
ainda que, por outra parte, foi representado um caso no qual nenhum dos vetores ¢, leq e

12¢ (ou I¢—Igpf ) sdo paralelos. A defasagem existente entre /¢ e [2¢ depende do fluxo de
carga, enquanto que a defasagem que possa existir entre /¢ e leq dependera da corrente de

sequéncia zero (na qual influenciara muito o tipo de falta: monofasica ou bifasica a terra) assim
como do fator de compensagéo zero. Nos cabos a defasagem entre as correntes de fase e
equivalente costumam ser importante por causa da diferenga de angulos entre as impedancias
de sequliéncia positiva e zero.

16— Iodpf

o1l

-1

Figura 3.4.13: Diagrama da caracteristica quadrilateral para faltas entre fases.
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3.4 Unidades de Distancia

3.43 Caracteristica Mho

As caracteristicas Mho do IDV-F s&o polarizadas pela tensdo de seqiiéncia positiva (com
memodria, quando esta seja necessaria) correspondente a fase ou fases consideradas, o qual
proporciona um comportamento similar ao ja comentado para a unidade direcional associada a
caracteristica quadrilateral:

- Variavel: o uso da tensao de seqliéncia positiva produz uma expansao reversa da
caracteristica, quando a falta é direta, proporcional ao valor da impedancia de fonte local.
Este comportamento é devido a que a tensdo de seqléncia positiva envolve a fase ou
fases sanas.

- Dinamico: o uso da memoaria de tensédo produz um deslocamento temporal (conforme a
duracdo desta memodria) reverso da unidade direcional, no caso de faltas diretas,
também proporcional ao valor da impedancia de fonte local.

Este comportamento permite a caracteristica Mho atuar corretamente mediante faltas muito
préximas (com tensdo muito baixa) e mediante inversdes de tensido que poderao ser dadas em
linhas com compensacao série.

A tensdo memorizada se emprega quando a légica de memdéria de tensdo, assim o indique (ver
item 3.4.5).

A tabela a seguir detalha os fasores de operagao e polarizagao que intervém em cada uma das
unidades de medida Mho, assim como o critério de operagao aplicado.

Tabela 3.4-4: Caracteristica Mho

Unidade Fop Fpol Critério
AG | [ta+10-(KOn—1)]- ZnF —Va ValM
BG [ + 10 - (Kon - 1)) ZnF - b Vb IM
cG [1c + 10 - (Kon — 1)]- ZnF - Ve VelM —90°< [arg(Fop) - arg(Fpor )] < 90°
AB lab - ZnF —Vab VablM
BC Ibc - ZnF —Vbc VbclM
CA Ica - ZnF —Vea VealM
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

O significado das variaveis utilizadas na tabela anterior € o seguinte:

la, b, Ic Correntes de fase do enrolamento que incorpora protecao de distancia
lab, Ibe, Ica Corren~tes entre fasgs (la-Ib), (Ib-Ic), (Ic-la) do enrolamento que incorpora
protecdo de distancia
70 Corrente de seqiiéncia zero do enrolamento que incorpora protecdo de
distancia
Va,Vb, Ve Tensdes de fase
Vab,Vbc,Vca Tensdes entre fases (Va-Vb), (Vb-Vc), (Vc-Va)
ValM ,VbIM ,VelM Tensdes de seqliéncia positiva, referidas a cada uma das fases

VablM ,VbclM ,VealM | Tensdes de seqiiéncia positiva referidas a cada uma dos pares de fases

Zln Impedancia de alcance de sequéncia positiva associada a zona n
Z0n Impedancia de alcance de seqliéncia zero associada a zona n
|ZOn| B
KOn = Fator de compensagéao zero para a zona n

As figuras 3.4.14 e 3.4.15, mostram a caracteristica Mho para faltas a terra. Por efeito do
sistema de polarizacao utilizado, o didmetro da caracteristica ndo coincide com o comprimento
do alcance ajustado sendo com a soma vetorial deste alcance e um vetor fungdo da
impedancia de fonte local. Este efeito permite disparar mediante faltas diretas muito préximas,
com valores de tensao muito baixas (que se situem muito préxima da origem) ou incluso diante
faltas diretas em linhas com compensacgao série que aparegam ao terceiro quadrante por efeito

da reatancia negativa dos capacitores.

De novo é importante destacar que o efeito anterior ndo implica uma perda de direcionalidade,
visto que para faltas em contra-dire¢gdo a caracteristica Mho experimenta um deslocamento
direta, conforme um vetor proporcional a soma de impedancias de linha e fonte remota. Este
deslocamento pode observar na figura 3.4.16.

A figura 3.4.14 mostra a caracteristica
Mho no momento da incidéncia de
uma falta direta, no qual, por efeito da
memoria, se aplica como tensao de
polarizagdo, a tensdo de sequéncia
positiva que existia previamente a
falta. Como pode ser visto, a
expansdo que experimenta esta
caracteristica é dada pelo vetor
ZSL - (Ieq — Ipcarga)

ZSL-(1}

Figura 3.4.14: Diagrama da caracteristica Mho para faltas a

terra (I).
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3.4 Unidades de Distancia

A figura 3.4.15 mostra a caracteristica
Mho uma vez que se tenha dissipado
o efeito da memoria durante regime
estacionario de falta. O deslocamento
que experimenta esta caracteristica é
dado pelo vetor:

ZSL - (Ieq — 11¢)

Figura 3.4.15: Diagrama da caracteristica Mho para faltas a
terra (Il).

A figura 3.4.16 mostra a caracteristica
Mho no momento da incidéncia de
uma falta reversa. Por efeito da
memoria esta caracteristica sente um
deslocamento acima que é dado pelo
vetor:

(ZL + ZSR ) (leq — I$carga)

Uma vez que se tenha dissipado a
memoéria, pelo efeito da tensdo de
sequéncia positiva, durante a duragao
da falta, a caracteristica Mho mantera
um deslocamento acima que é dado
pelo vetor:

(ZL + ZSR)- (leq — 11¢)

Figura 3.4.16: Diagrama da caracteristica Mho para faltas a
terra ().
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

O significado de as variaveis incluidas em as figuras anteriores é o seguinte:

ZSL Impedancia de seqiiéncia positiva da fonte local (situada detras do relé)
7L Impedancia de seqléncia positiva da linha
ZSR Impedancia de seqliéncia positiva da fonte remota
Z11 Impedancia de alcance da zona 1
leg Corrente equivale.nte (comum a Iin~ha, fon.te IAocgl e fonte remota)* do
enrolamento que incorpora protecao de distancia
I¢(la,1b,Ic) Corrente de fase do enrolamento que incorpora protegéo de distancia
114 Corren~te de sgq[}én.cia positiva de falta do enrolamento que incorpora
protecao de distancia
Igcarga Corr.enfe dg carga, prévia a falta do enrolamento que incorpora protegéo
de distancia
Ve Tensao de fase
Vel Tens&o de seqiiéncia positiva

(*) Os vetores deslocamento definidos anteriormente foram deduzidos considerando que os fatores de
compensacao associados a linha, a fonte local e fonte remota sao iguais.

Nas figuras 3.4.17 e 3.4.18, mostram a caracteristica Mho para faltas entre fases. Estas figuras
que se tenham desenhado para uma falta direta. Se a falta fora em contra-direcédo, a
caracteristica Mho apareceria deslocada acima, com uma disposicao similar a desenhada na
figura 3.4.16, correspondente a uma falta monofasica.

A figura 3.4.17 mostra a caracteristica

Mho no momento da incidéncia da %1 oo 21
falta. A expansdo que sente pelo F Ta P
efeito da memoéria é dada pelo vetor: 1F¢¢-7 ;

ZSL - (1dd — Iddcarga) Vi 4

Figura 3.4.17: Diagrama da caracteristica Mho para faltas
entre fases (l).
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3.4 Unidades de Distancia

A figura 3.4.18 mostra a caracteristica
Mho uma vez que se tenha dissipado
a memoria. A expansdao que
experimenta esta caracteristica
enquanto se mantenha o regime
estacionario de falta é dado pelo
vetor:

ZSL - (196~ 19¢1)

ZSLXIpp ~1¢1)

Figura 3.4.18: Diagrama da caracteristica Mho para faltas

entre fases (ll).

O significado das variaveis inclusas nas figuras anteriores é o seguinte:

ZSL Impedancia de seqliéncia positiva da fonte local
100(lab, Ibe, Ica) C_or[ent_e entre fases (de falta) do enrolamento que incorpora protegao de
distancia
116 Corrente de seqiéncia direta de falta (entre fases) do enrolamento que

incorpora protegao de distancia

Corrente de carga (entre fases), previa a falta do enrolamento que

1
bocarga incorpora protegéo de distancia
Voo Tensao entre fases
Vool Tens&o de seqiiéncia positiva (entre fases)
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

344 Ativagao de caracteristicas de distancia

As figuras 3.4.19 e 3.4.20 mostram a légica de ativagédo das caracteristicas de distancia AG e
AB, respectivamente, para uma zona n, em fungdo das saidas geradas pelas unidades
descritas até o momento e do ajuste de selegéo de caracteristica.

Quando uma zona se ajusta retardo, as unidades Mho e reatancia inverterdo o sentido da
corrente empregada em seu algoritmo de operagéo, enquanto que a unidade direcional, que
sempre vigia as faltas diretas, negara sua saida.

Se o0 ajuste de selegdo de Caracteristica, j4 seja para faltas a terra ou para faltas entre
fases, leva o valor Mho e Quadrilateral, terdo que ativar-se simultaneamente as duas
caracteristicas para dar por ativada a caracteristica de distancia. Entretanto, se este ajuste leva
o valor de Mho ou Quadrilateral, a ativagdo de uma das duas caracteristicas sera suficiente
para dar por ativada a caracteristica de distancia.

As saidas das caracteristicas de distancia se introduzirao na légica de atuacéo de unidades de
distancia (ver item 3.4.7).

CARACTERISTICA MHO ZONA n AG

L CARACTERISTICA
— | DISTANCIAAG ZONA N (C_2Zn_AG)
UNIDADE REATANGIA ZONA h AG AJUSTE Iﬁ_ggli.g]_clgﬁo
| . TERRA
LIMITADOR RESISTIVO ZONAn AG —
[ _/

UNIDADE DIRECIONAL AG
[

AJUSTE _
DIRECCAO
ZONAn

Figura 3.4.19: Logica de ativagao da caracteristica de distancia AG.

CARACTERISTICAMHO ZONA n AB
L__> CARACTERISTICA
BISTANCIAAB ZONA N (C_Zn_AB)

UNIDADE REATANCIA ZONAn AB AJUSTE SELECGAO

CARACTERISTICA
| 4 FASES
LIMITADOR RESISTIVO ZONA n AB M~
| /

UNIDADE DIRECIONAL AB | E J
USTE
DIRECCAO
ZONAn

Figura 3.4.20: Légica de ativagao da caracteristica de distancia AB.
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3.4 Unidades de Distancia

345 Légica de memoria de tensao

A tensdo de sequéncia positiva com memoria armazena dois ciclos antes do instante de
ativagao do detector de falta associado as unidades de distancia.

O uso da tensdo memorizada dependera do ajuste de habilitagdo da Légica de compensagao
série. Nao obstante, com independéncia deste ajuste, a tensdo de seqiéncia positiva com
memoria se emprega unicamente se seu valor superar 20 V (a fim de evitar seu uso no
momento do fechamento do disjuntor em uma posi¢cdo com o transformador de tenséo do lado
de linha, o que impediria o disparo) e enquanto o detector de falta permaneca ativo. A duragéo
desta memoria, desde o instante em que é congelada, sera dada pelo ajuste Duragao
memoria.

Caso o ajuste de Compensagdo serie estiver em NAO, a tensdo com memoria seria
necessaria somente para retirar faltas trifasicas com tenséao inferior ao patamar minimo para
polarizar as unidades de distancia (ajuste Patamar tensao, dentro do campo de unidades de
distancia). Neste caso somente se emprega memoéria de tensdo quando a tensao de seqliéncia
direta (relativo a fase ou fases consideradas) estiver abaixo de 50 V. A tensdo com memoria se
emprega mesmo que a tensdo de seqiéncia direta do momento estiver acima do ajuste
Patamar tensido, com o objetivo de que a caracteristica Mho atue de forma dinamica,
incrementando sua cobertura resistiva.

Caso o ajuste de Compensagao serie estiver em modo SIM, estara indicando que alguma das
lineas a proteger apresenta compensagao série. Neste tipo de linhas podem acontecer faltas
que tenham associadas inversdes de tensdo, o que ocorre quando a impedancia existente
desde a posicao do transformador de tensdo até o ponto da falta é capacitiva. Estas inversdes
de tensdo geram decisbes direcionais erradas, dado que todas as unidades direcionais estéo
desenhadas supondo relagbes indutivas entre a corrente de operagdo e a tensdo de
polarizagdo. As caracteristicas de distancia determinam a dire¢éo da falta utilizando como fasor
de polarizagao a tensao de sequéncia direta. Esta tens&do, na maioria dos casos, nao se inverte
perante faltas monofasicas ou bifasicas, mas pode sim faze-lo perante faltas trifasicas, sendo
por isso necessario o uso de memoria desta tensdo. Quando o ajuste Compensacgao serie se
coloca em modo SIM a tensdo de seqiéncia direta com meméria se emprega sempre que o
detector de falta estiver ativo, independentemente do nivel de tensdo de sequéncia direta do
momento, dado que uma inversdo desta tensdo pode acontecer com valores relativamente
altos desta.

O ajuste Duragao memoria podera tomar o valor maximo (80 ciclos) caso se esperem faltas
em zonas temporizadas com tensdo de sequéncia direta inferior a minima para polarizar as
unidades de distancia (sempre que as temporizagdes associadas a estas zonas sejam
menores que 80 ciclos).

Em lineas com compensacao série, a duragdo da memoéria de tensdo devera ser maior que o
tempo de limpeza de uma falta com inversdo de tensdo, com o objetivo de manter, em todo
este tempo, uma decisao direcional correta.

Com independéncia do comentado anteriormente, a tensdo com memdria nunca se utilizara
quando estiver ativo o sinal Condicdo de bloqueio por oscilacdo de poténcia (ver item
3.5.5).
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.4.6 Unidades de supervisao direta e reversa

Os equipamentos IDV-F dispéem de unidades de sobrecorrente cuja fungao € supervisionar a
operacao das unidades de medida de distancia e assim estabelecer um nivel minimo de
corrente para o qual possam atuar estas ultimas.

As unidades de supervisdo operarao com a corrente do enrolamento associado a protegao de
distancia (IDEV1 o IDEV2 em funcdo do ajuste Enrolamento Distancia); se dividem
principalmente em dos grupos de unidades

- Supervisao direta.
- Supervisao reversa.

Cada um destes grupos engloba a supervisdo das correntes das fases A, B e C e entre as
fases AB, BC e CA.

As unidades de supervisédo direta e reversa sao unidades de sobrecorrente, quer dizer, ndo
detectam a direcao da falta, sendo tdo somente um valor eficaz da corrente de fase ou entre
fases sobre do valor ajustado. Sua fung¢ao é supervisionar a operagao das unidades de medida
de cada zona em fungao do ajuste de dire¢ao correspondente.

A tabela seguinte mostra uma lista das unidades de supervisdo junto com a corrente de
operacao e o ajuste de partida utilizado por cada uma delas. Além disto, indica a saida gerada
por cada unidade.

Tabela 3.4-5: Unidades de supervisao
Dire¢do | Unidade lop Ajuste Saida
partida
Fase A la .. Supervisao de unidades AG direta (PU_SP_AG)
Monofasico — . -
Fase B Ib direta Supervisdo de unidades BG direta (PU_SP_BG)
Direta Fase C Ic Supervisao de unidades CG direta (PU_SP_CG)
Fases AB lab Bifasico Supervisao de unidades AB direta (PU_SP_AB)
Fases BC Ibc direta Supervisao de unidades BC direta (PU_SP_BC)
Fases CA Ica Supervisdo de unidades CA direta (PU_SP_CA)
Fase A la L Supervisao de unidades AG reversa (PU_R_SP_AQG)
Monofasico — .
Fase B Ib reversa Supervisao de unidades BG reversa (PU_R_SP_BQG)
Reversa Fase C Ic Supervisao de unidades CGreversa | (PU_R_SP_CG)
Fases AB lab Bifasico Supervisao de unidades AB reversa (PU_R_SP_AB)
Fases BC Ibc reversa Supervisao de unidades BC reversa (PU_R_SP_BC)
Fases CA Ica Supervisdo de unidades CA reversa (PU_R_SP_CA)

O significado das variaveis utilizadas na tabela anterior € o seguinte:

la,Ib, Ic Correntes de fase do enrolamento que incorpora protecao de distancia
lab. Ibe, Ica Corren~tes entre fasgs (la-Ib), (Ib-Ic), (Ic-la) do enrolamento que incorpora
protecdo de distancia

Todas as unidades de supervisdo partem quando o valor eficaz da corrente correspondente
supera 0 105% do valor do ajuste de partida e se repéem quando a corrente cair abaixo deste
valor.
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3.4 Unidades de Distancia

3.4.7 Atuacao de unidades de distancia

As saidas de partida das unidades de distancia AG, BG, CG, AB, BC e CAdas zonas 1, 2, 3 e
4, que serdo utilizadas na légica de distancia escalonada (ver item 3.4.8), sdo obtidas
combinando as saidas geradas pelas caracteristicas Mho e Quadrilateral ja descritas com as
saidas procedentes das seguintes unidades:

- Unidades de supervisao.

- Seletor de fases (ver 3.5.2).

- Detector de falha de fusivel (ver 3.5.3).
- Delimitador de carga (ver 3.5.4).

34.7.a Atuagao das unidades monofasicas

A figura 3.4.21 mostra o diagrama légico associado a partida das unidades AG, para uma zona
n ajustada Direta. Se o ajuste de direcdo desta zona fora Reversa o diagrama seria similar,
mas empregando a saida de supervisdo de unidades reversas.

As unidades monofasicas, além de perante faltas monofasicas, poderdo atuar perante faltas
bifasicas a terra caso acontegcam as seguintes condigdes:

1) Quando tiver ativado alguma das entradas de permissao de atuagéo das unidades AG, BG ¢
CG. E importante salientar, na hora de usar estas entradas, os efeitos de subalcance e
sobrealcance que apresentam as unidades monofasicas associadas as fases em atraso e em
adiantamento respectivamente, perante faltas bifasicas a terra.

2) Quando se coloca em modo SIM o ajuste Fase em atraso, que permite a somente a
atuacéo da unidade de medida monofasica associada a fase em atraso. Em uma falta bifasica
a terra a unidade monofasica em atraso apresentara um efeito de subalcance sempre que
exista resisténcia de falta entre o ponto de unido das duas fases e terra. Este subalcance sera
tanto maior quanto maior for a esta resisténcia a terra. Neste caso, a unidade de medida
bifasica sera a encarregada de disparar corretamente a falta. Porém, para faltas bifasicas a
terra nas quais a resisténcia entre o ponto de unido das duas fases e terra for nula, como
acontece com faltas monofasicas simultaneas, a unidade monofasica em atraso atuara
corretamente, ajudando & unidade bifasica a retirar a falta. E conveniente colocar mo modo
SIM este ajuste quando se esperem resisténcias de falta a terra elevadas (em comparagéo
com a impedancia da linha) e se optar pela caracteristica Quadrilateral somente para faltas
monofasicas. A caracteristica Mho bifasica atuara corretamente na maioria das faltas bifasicas
a terra, dado que a resisténcia entre fases nao costuma ser elevada (trata-se de uma
resisténcia de arco). Porém, poderia sub-atingir perante faltas monofasicas simultaneas por ser
elevada a resisténcia entre fases. Neste caso a caracteristica quadrilateral monofasica seria a
encarregada de retirar a falta. Segundo o comentado anteriormente, somente tera sentido
colocar o ajuste Fase em atraso no modo SIM quando se tiver escolhido uma caracteristica
quadrilateral para faltas a terra.

As unidades monofasicas associadas a uma determinada zona somente poderao atuar quando
estiver ativa a Entrada de Habilitagdo das Unidades de Terra relativa a esta zona, que se
encontra como padrao a 1.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

CARACTERISTICA DISTANCIA ZONA n AG (C_Zn_AG)
|

SUPERVISAO UNIDADES AG ADIANTE (PU_SP_AG)

>

FALTAAG (AG_F)

[
FALTA CAG (CAG_F)

AJUSTE PERMISSAO
FASE EM ATRASO

PARTIDA UNIDADE AG ZONAN (Zn_AG)

>

ENTRADA PERMISAO AG (IN_PERMAG)

BLOQUEIO POR FALHA FUSIVEL (BLK_FF)

)
=

I_/
ATIVAGAO DELIMITADOR DE CARGA (ENCR)
|

Figura 3.4.21: Logica de partida de unidades AG.

3.4.7.b

Actuacion de unidades bifasicas

A figura 3.4.22 mostra o diagrama ldgico associado a partida das unidades AB, para uma zona
n ajustada Direta. Se o ajuste de diregao desta zona fora Reversa o diagrama seria similar,
porém empregando a saida de supervisdo de unidades reversas.

As unidades bifasicas nunca serdo ativadas ante faltas monofasicas.

As unidades bifasicas associadas a uma determinada zona somente poderédo atuar quando
estiver ativa a Entrada de Habilitagao das unidades de fase relativa a esta zona, que se

encontra como padrao a 1.

CARACTERISTICA DISTANCIA ZONA n AB (C_Zn_AB)

[
SUPERVISAO UNIDADES AB ADIANTE (PU_SP_AB)

[
FALTA AB (AB_F)

L_>

FALTATRIFASICA (3PH)
[

FALTAABG (ABG_F)

L
’—/_/

|
BLOQUEIO POR FALHA FUSIVEL (BLK_FF)
|

PARTIDA UNIDADE AB ZONAn (Zn_AB)
—

ATIVACAO DELIMITADOR DE CARGA (ENCR)
[

Figura 3.4.22: Logica de partida de unidades AB.
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3.4 Unidades de Distancia

3.4.8 Distancia gradual

As zonas de distancia operardo em base a um esquema de Distancia gradual, aplicando uma
temporizagdo ajustavel a cada uma de elas para a geragdo dos sinais de disparo,
independente para faltas a terra e para faltas entre fases.

Conforme pode ser visto na figura 3.4.23, a logica de distancia escalonada gera os sinais de
Partida das unidades de fase e terra das zonas 1, 2, 3 e 4 (sinais PU_ZIG, PU_ZIPH, PU_ZIIG,
PU_ZIIPH, PU_ZIIG, F_IlIPH, P_ZIVG e PU_ZIVPH) a partir das saidas das unidades de
distancia descritas no anterior apartado.

FDDIST

BLK_FF
BPS

M_PU_Z_PH

M_PU_ZI_G

—
M_PU_ZI_PH

M_PU_Z

M_BPS

M_BPS |

ﬁ TRIP_ZI

L
M_PUZIG
26—
L

M_BPS_II

TRIP_STP

M_PU_ZIIG M_BPS_IIl

el

L
M_PU_ZII_PH

— :
M_PU_ZN_G M_BPS_IV

H— %—hm\ P_2Iv
L/

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

—
—
—
>
C—
——
>
>
——
>
>
——
28 >
>
>
>
>
——
>
>
—
>
>
——
—
—
——

L r
M_PU_ZV_PH | M_PU_Z: AJUSTE MASCARA ACTUACAO ZONAS !
- + M_BPS: MASCARA BLOQUEIO POR OSC. POTENCIA (AJUSTE) |

Figura 3.4.23: Diagrama em blocos do esquema de disparo por distancia escalonada.

Uma vez temporizadas as partidas das zonas conforme os ajustes Tempo terra (T_Zn_G) e
Tempo fases (T_Zn_PH) correspondentes, sera produzido um disparo sempre e quando 0s
bits respectivos do ajuste de Mascara de zona estejam a 1 (SIM).

Considerando que o ajuste de Mascara de zona permite inibir o disparo
pelas unidades de terra e fases das quatro zonas, deve-se assegurar que
neste ajuste existe alguma unidade de medida ndo mascarada. Caso
contrario, a protegcdo estaria incapacitada para disparar por distancia
escalonada. Por outra parte, deve ser considerado que, além da mascara
de atuacao de zonas, existe uma habilitacdo general do disparo por
distiancia gradual (ver capitulo 3.22 Permissdoes de disparo). Caso esta habilitagao
estiver desativada o disparo por distdncia gradual ndo podera gerar um disparo final.

ATENCAO!

Os tempos T_RST_EVOLVE e T_RST_EVOLVE_1 evitam a reposi¢cao dos temporizadores de
zona mediante faltas evolutivas. Se os ajustes Tempo terra e Tempo fase correspondentes a
zona 1 valem 0, T_RST_EVOLVE_1 se anula.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

As ativagdes das quatro zonas poderao bloquearse quando se ative a sinal de Bloqueio por
Oscilagao de Poténcia (BPS), que provéem do Detector de Oscilacdo de Poténcia, sempre
e quando os bits correspondentes de a mascara de Bloqueio por Oscilagdo de Poténcia
estejam a 1 (SIM). Em caso contrario, as zonas se ativarao independentemente do estado da

saida deste detector.

O disparo por distancia escalonada sera bloqueado em condi¢gdes de falha nos circuitos de
tensdo quando se ative o sinal Bloqueio por Falha Fusivel (BLK_FF), que provém do
Detector de Falha Fusivel (ver 3.5.3). Por outro lado, o disparo por distancia gradual estara
dependendo da ativagao do detector de falta associado as unidades de distancia.

349 Faixas de ajustes das unidades de distancia

Impedéncias do sistema

Impedancias de linha

Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Modulo de seqliéncia positiva zona 1 (0,05-500)/InQ 0,01 Q 6,25/1In
Angulo de seqiiéncia positiva zona 1 5-90° 1° 75°
Angulo de seqiiéncia positiva zona 2 5-90° 1° 75°
Angulo de seqiiéncia positiva zona 3 5-90° 1° 75°
Angulo de seqiiéncia positiva zona 4 5-90° 1° 75°
Angulo de seqiiéncia zero zona 1 5-90° 1° 75°
Angulo de seqiiéncia zero zona 2 5-90° 1° 75°
Angulo de seqiiéncia zero zona 3 5-90° 1° 75°
Angulo de seqiiéncia zero zona 4 5-90° 1° 75°
Fator KO (zona 1) (*) (comp. seq. zero) 0,50 - 10,00 0,01 2

Fator KO zona 2 0,50 - 10,00 0,01 2

Fator KO zona 3 0,50 - 10,00 0,01 2

Fator KO zona 4 0,50 - 10,00 0,01 2
Impedancia paralela equivalente

Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Médulo de seqiiéncia positiva (0,05 -50.000)/InQ 0,01 Q 6,25/1In
Angulo de seqiiéncia positiva 5-90° 1° 75°
Moédulo de seqiiéncia zero (0,05-50.000)/InQ 0,01 Q 6,25/1In
Angulo de seqiiéncia zero 5-90° 1° 75°
Impedancia fonte local

Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Moédulo de seqiiéncia positiva (0,05-500)/1InQ 0,01 Q 6,25/1In
Angulo de seqiiéncia positiva 5-90° 1° 75°
Moédulo de seqiiéncia zero (0,05-500)/1In Q 0,01 Q 6,25/ In
Angulo de seqiiéncia zero 5-90° 1° 75°
Impedancia fonte remota

Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Modulo de sequiéncia positiva (0,05-500)/1In Q 0,01 Q 6,25/ In
Angulo de seqiiéncia positiva 5-90° 1° 75°
Modulo de seqiiéncia zero (0,05-500)/1In Q 0,01 Q 6,25/ In
Angulo de seqiiéncia zero 5-90° 1° 75°

(*) KO = médulo de seqiiéncia zero / médulo de seqiiéncia positiva

z\Y
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3.4 Unidades de Distancia

¢ Impedancias do sistema: desenrolamento em HMI

0 - CONFIGURAGAO 0 - GERAIS
1- MANOBRAS 1 - GRUPOS CONEXAO

3 - INFORMAGAO 3 - PROTEGCAO

1-IMP PARALELO EQUIV
2 -IMP FONTE LOCAL
3 - IMP FONTE REMOTA

0 - IMPEDANCIA LINHA _

2 -IMP FONTE LOCAL
3 - IMP FONTE REMOTA

0 - IMPEDANCIA LINHA
1-IMP PARALELO EQUIV

3 - IMP FONTE REMOTA

0 - IMPEDANCIA LINHA
1-IMP PARALELO EQUIV

2 - IMP FONTE LOCAL _
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Protecao de distancia

Unidades zona1

Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Permisséo Zona 1 SIM/ NAO SIM
Direcao Reversa / Adiante Adiante
Alcance terra (0,05-500)/In Q 0,01 Q 5/In
Alcance fases (0,05 -500)/1In Q 0,01 Q 5/In
Limitacao resistiva faltas a terra (0,05-500)/InQ 0,01 Q 20/ 1In
Limitac&o resistiva faltas entre fases (0,05 -500)/In Q 0,01 Q 20/1In
Temporizagao faltas a terra 0,00 - 300,00 s 0,01s Os
Temporizagdo faltas entre fases 0,00 - 300,00 s 0,01s Os
Tempo oscilagédo 0,00-0,50s 0,01s Os
Unidades zonas 2, 3 e 4 (ajustes independentes para cada zona)
Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Permisséo Zona2/3/4 SIM/ NAO SIM
Direcao Reversa / Adiante Adiante
Alcance terra (0,05-500)/InQ 0,01 Q
Alcance fases (0,05-500)/InQ 0,01 Q
Limitago resistiva faltas a terra (0,05-500)/InQ 0,01 Q 20/1In
Limitagdo resistiva faltas entre fases (0,05-500)/1nQ 0,01 Q 20/ 1In
Temporizagao faltas a terra 0,00 - 300,00 s 0,01s
Temporizagéo faltas entre fases 0,00 - 300,00 s 0,01s
Caracteristica faltas a terra
Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Tipo de unidade Quadrilateral Mho
Mho
Quadrilateral e Mho
Quadrilateral ou Mho
Caracteristica faltas entre fases
Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Tipo de unidade Quadrilateral Mho
Mho
Quadrilateral e Mho
Quadrilateral ou Mho
Angulo caracteristico unidade direcional
Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Angulo caracteristico unidade direcional 0-90° 1° 75°
Caracteristica quadrilateral
Fase em retraso
Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Permisséo de atuacgdo (em falta bifasica a terra) | SIM/ NAO NAO
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3.4 Unidades de Distancia

Duraciao memdria de tensao

Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Duragdo memoéria 2 - 80 ciclos 1 ciclo 2 ciclos
Compensagcéo serie SIM/ NAO NAO
Patamar tensao seqiiéncia positiva

Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Patamar de tenséo 0,1-5V 0,1V 1V

Nota: quando o ajuste de Direcdo seja “Adiante”, as zonas de distancia vigiaram para fora da maquina pelo que
operarem com as correntes associadas ao enrolamento elegido para incorporar esta fungdao cambiadas de
signo.

Permissoes de disparo das zonas de distancia

Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Unidades de disparo (SIM / NAO) controladas:

Zona 1 Terra SIM / NAO

Zona 1 Fases SIM / NAO

Zona 2 Terra SIM / NAO

Zona 2 Fases SIM / NAO

Zona 3 Terra SIM / NAO

Zona 3 Fases SIM / NAO

Zona 4 Terra SIM / NAO

Zona 4 Fases SIM / NAO

o Protecao de distancia: desenrolamento em HMI

1 - MANOBRAS 1 - GRUPOS DE CONEXAO 1- SELETOR DE FASE
2 - IMPEDANCIAS SISTEMA

3 - INFORMAGAO

4 - PERMISSAO DISPARO

1- SELETOR DE FASE 1 - UNIDADES ZONA 2
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

0 - UNIDADES ZONA 1

1- SELETOR DE FASE

4 - CARAC T TERRA

(*) Zona que corresponda conforme a selegéo anterior: zona 2, 3 ou 4.

Supervisao de distancia
Supervisido unidades
Ajuste Faixa Intervalo Padrao
Corrente monofasicas para adiante (0,04 - 1,50) In 0,01 A 0,2A
Corrente bifasicas para adiante (0,04 - 1,50) In 0,01 A 0,2A
Corrente monofasicas para atras (0,04 - 1,50) In 0,01 A 0,2A
Corrente bifasicas para atras (0,04 - 1,50) In 0,01 A 0,2A

o Supervisao de distancia: desenrolamento em HMI

0 - CONFIGURACAO 0 - GERAIS 0 - DISTANCIA
1 - MANOBRAS 1 - GRUPOS DE CONEXAO 1-SELETOR DE FASE
2 - IMPEDANCIAS SISTEMA

3 - INFORMAGAO 3 - FALHA FUSIVEL

4 - PERMISSAO DISPARO

0 - DISTANCIA
1 - SELETOR DE FASE

3 - FALHA FUSIVEL
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3.4 Unidades de Distancia

3.4.10 Entradas digitais e eventos das unidades de distancia

Tabela 3.4-6: Entradas digitais e eventos das unidades de distancia

Nome Descrigcao Funcao
ENBL_Z16 Entrada de habilitagdo unidades terra zona 1 Sua ~ativa(;éo. coloca ~em
operacgéo as unidades de terra.
ENBL_ZIIG e . Podem ser alocadas a entradas
Entrada de habilitagdo unidades terra zona 2 digitais por nivel ou a
ENBL_ZIlIG Entrada de habilitagdo unidades terra zona 3 comandos. de§de o protocolo
de comunicagdes ou desde o
ENBL_ZIV6 Entrada de habilitagdo unidades terra zona 4 N1IMI Seu valor padrao € um
ENBL_2IP Entrada de habilitagdo unidades fase zona 1 Sua ?tivagéo. coloca  em
operagéo as unidades de fase.
ENBL_ZIIP Entrada de habilitagdo unidades fase zona 2 P.O‘F'GT“ ser alocadlas a entradas
digitais por nivel ou a
ENBL_ZIlIP Entrada de habilitagédo unidades fase zona 3 comandos. de§de 0 protocolo
de comunicagbes ou desde o
ENBL_ZIVP Entrada de habilitagdo unidades fase zona 4 thI Seu valor padrdo é um
IN_PERMAG Entrada permissao unidade AG Sua ativagao permite a atuagao
INPERMBG | Entrada permissdo unidade BG das unidades monofasicas
independentemente das saidas

IN_PERMCG Entrada permiss&o unidade CG do seletor de fases.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.4.11 Saidas digitais e eventos das unidades de distancia
Tabela 3.4-7: Saidas digitais e eventos das unidades de distancia

Nome Descrigao Fungao
C_ZIAG Caracteristica Zona 1 AG

C_ZI BG Caracteristica Zona 1 BG

C_Z1.CG Caracteristica Zona 1 CG

C_ZI_AB Caracteristica Zona 1 AB

C_ZI_BC Caracteristica Zona 1 BC

C_ZI CA Caracteristica Zona 1 CA

C_ZII_AG Caracteristica Zona 2 AG

C_ZI BG Caracteristica Zona 2 BG

C_ZI CG Caracteristica Zona 2 CG

C_ZIl_AB Caracteristica Zona 2 AB

C_ZI_BC Caracteristica Zona 2 BC

C_ZIl_ CA Caracteristica Zona 2 CA Ativagdo das caracteristicas de
C_ZIIl AG Caracteristica Zona 3 AG distancia pelas distintas zonas.
C_Zlll_BG Caracteristica Zona 3 BG

C_ZIll_CG Caracteristica Zona 3 CG

C_ZII_AB Caracteristica Zona 3 AB

C_Zll_BC Caracteristica Zona 3 BC

C_ZIIi_CA Caracteristica Zona 3 CA

C_ZIV_AG Caracteristica Zona 4 AG

C_ZIV_BG Caracteristica Zona 4 BG

C_ZIv CG Caracteristica Zona 4 CG

C_ZIV_AB Caracteristica Zona 4 AB

C_ZIvV_BC Caracteristica Zona 4 BC

C_ZIV_CA Caracteristica Zona 4 CA
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3.4 Unidades de Distancia

Tabela 3.4-7: Saidas digitais e eventos das unidades de distancia

Nome Descrigao Fungao
ZI_AG Partida unidade AG zona 1
ZI BG Partida unidade BG zona 1
ZI CG Partida unidade CG zona 1
ZIl_AG Partida unidade AG zona 2
ZIl_BG Partida unidade BG zona 2
ZIl_CG Partida unidade CG zona 2
ZII_AG Partida unidade AG zona 3
ZIll_BG Partida unidade BG zona 3
ZIll_CG Partida unidade CG zona 3
ZIV_AG Partida unidade AG zona 4
ZIV_BG Partida unidade BG zona 4 . )
2V CG Partida unidade CG zona 4 gizgﬂiia ds:ra Ug'gadjizﬁntgz
ZI_AB Partida unidade AB zona 1 Z0nas.
ZI_BC Partida unidade BC zona 1
ZI_ CA Partida unidade CA zona 1
ZI_AB Partida unidade AB zona 2
ZIl_BC Partida unidade BC zona 2
ZI_CA Partida unidade CA zona 2
ZIl_AB Partida unidade AB zona 3
ZIl_BC Partida unidade BC zona 3
ZIIl_CA Partida unidade CA zona 3
ZIV_AB Partida unidade AB zona 4
ZIV_BC Partida unidade BC zona 4
ZIV._CA Partida unidade CA zona 4
ZIG_ENBLD Unidades terra zona 1 habilitada Indicagigo do estado de
ZIIG_ENBLD Unidades terra zona 2 habilitada habilitagdo ou desabilitagdo
ZIIG_ENBLD Unidades terra zona 3 habilitada das unidades de terra da zona
ZIVG_ENBLD Unidades terra zona 4 habilitada correspondente.
ZIP_ENBLD Unidades fase zona 1 habilitada Indicagigo do estado de
ZIIP_ENBLD Unidades fase zona 2 habilitada habilitagdo ou desabilitagdo
ZIIIP_ENBLD Unidades fase zona 3 habilitada das unidades de fase da zona
ZIVP_ENBLD Unidades fase zona 4 habilitada correspondente.
PU_ZIG Partida unidades terra zona 1
PU_ZIPH Partida unidades fase zona 1
PU_ZIIG Partida unidades terra zona 2
PU_ZIIPH Partida unidades fase zona 2 Partida unidades de distancia
- - de fase e terra para as 5
PU_ZIIIG Partida unidades terra zona 3 Z0nas.
PU_ZIIIPH Partida unidades fase zona 4
PU_ZIVG Partida unidades terra zona 4
PU_ZIVPH Partida unidades fase zona 4
Z1 Falta zona 1 Saida de ativagédo das distintas
Z 1 Falta zona 2 zonas, uma vez finalizada sua
Zl Falta zona 3 tempori_zagéo, mas an.tes de
ser aplicado o bloqueio pelo
ZI Falta zona 4

detector de oscilagdo de
poténcia.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Tabela 3.4-7: Saidas digitais e eventos das unidades de distancia

Nome Descrigao Funcao

TRIP_ZI Disparo zona 1

TRIP_ZII Disparo zona 2 . o

TR ZII Disparo zona 3 Disparo por zonas de distancia.

TRIP_ZIV Disparo zona 4

TRIP_STP Disparo distancia escalonada Disparo por distancia
escalonada.

TRIP_STP_M Disparo mascarado distancia gradual Disparo por distancia gradual
apos comprovar sua mascara
de disparo.

PU_SP_AG Supervisao unidades AG para adiante
PU_SP_BG Supervisao unidades BG para adiante
PU_SP_CG Supervisao unidades CG para adiante
PU_SP_AB Supervisao unidades AB para adiante
PU_SP_BC Supervisao unidades BC para adiante Partidas das unidades de
PU_SP_CA Supervisdo unidades CA para adiante supervisdo para distintos tipos

PU_R_SP_AG Supervisdo unidades AG para atras

PU_R_SP_BG Supervisdo unidades BG para atras

PU_R_SP_CG Supervisdo unidades CG para atras

PU_R_SP_AB Supervisdo unidades AB para atras

PU_R_SP_BC Supervisdo unidades BC para atras

PU_R_SP_CA Supervisdo unidades CA para atras

de falta para adiante e para
atras.

ENBL_ZIG Entrada de habilitagdo unidades terra zona 1

ENBL_ZIIG Entrada de habilitagdo unidades terra zona 2 O mesmo que para as
ENBL_ZIIIG Entrada de habilitacdo unidades terra zona 3 Entradas Digitais.

ENBL_ZIVG Entrada de habilitagdo unidades terra zona 4

ENBL_ZIP Entrada de habilitagdo unidades fase zona 1

ENBL_ZIIP Entrada de habilitagdo unidades fase zona 2 O mesmo que para as
ENBL_ZIlIP Entrada de habilitagdo unidades fase zona 3 Entradas Digitais.

ENBL_ZIVP Entrada de habilitagdo unidades fase zona 4

IN_PERMAG Entrada permissao unidade AG

IN_PERMBG Entrada permissao unidade BG

IN_PERMCG Entrada permissao unidade CG

O mesmo que para as
Entradas Digitais.

MOIDVA1810P

" ‘I ,J IDV: Terminal de Protecao Diferencial, Controle e Medida 3.4-34

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




3.4 Unidades de Distancia

3.412 Ensaio das unidades de distancia

Para fazer o ensaio das unidades de distancia, em primeiro lugar, deve-se desabilitar o

restante das unidades de protecéo e a seguir ajustar a unida

de conforme a tabela a seguir:

Tabela 3.4-8: Ajustes pelo ensaio das unidades de distancia*

Impedancias do sistema

Modulo sequiéncia positiva impedancia de linha 1.20Q
Angulos seqiiéncia positiva impedancia de linha zonas 1, 2, 3 e 4 75°
Angulos seqiiéncia zero impedancia de linha zonas 1, 2, 3 e 4 75°
Fatores KO, K02, KO3 e K04 3.00
Mddulo seqliéncia positiva impedancia de fonte local 1.00 Q
Angulo seqiiéncia positiva impedancia de fonte local 75°
Méodulo seqliéncia zero impedancia de fonte local 1.00 Q
Angulo seqiiéncia zero impedancia de fonte local 75°
Moédulo seqliéncia positiva impedancia de fonte remota 1.00 Q
Angulo seqiiéncia positiva impedancia de fonte remota 75°
Médulo sequiéncia zero impedancia de fonte remota 1.00 Q
Angulo seqiiéncia zero impedancia de fonte remota 75°
Modulo seqliéncia positiva impedancia paralelo equivalente 1.00 Q
Angulo seqiiéncia positiva impedancia paralelo equivalente 75°
Modulo seqliéncia zero impedancia paralelo equivalente 1.00 Q
Angulo seqiiéncia zero impedancia paralelo equivalente 75°

Unidades de distancia

Caracteristica para faltas a terra

Quadrilateral

Caracteristica para faltas entre fases

Quadrilateral

Diregao zona 1

Direta (adiante

Diregéo zona 2

Direta (adiante

Diregao zona 3

Diregéo zona 4

)
( )
Direta (adiante)
Direta (adiante)

Alcance zona 1 1.00 Q
Alcance zona 2 2000
Alcance zona 3 4.00 Q
Alcance zona 4 5.00 Q
Limitag&o resistiva tierra zona 1 2000
Limitacdo resistiva tierra zona 2 4.00 Q
Limitacdo resistiva tierra zona 3 8.00 Q
Limitagdo resistiva tierra zona 4 10.00 Q
Limitagao resistiva fases zona 1 2.00 Q
Limitacao resistiva fases zona 2 4.00 Q
Limitag&o resistiva fases zona 3 8.00 Q
Limitacao resistiva fases zona 4 10.00 Q
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Unidades de distancia

Tempo unidades terra zona 1 Os
Tempo unidades terra zona 2 0,5s
Tempo unidades terra zona 3 1s
Tempo unidades terra zona 4 15s
Tempo unidades fase zona 1 Os
Tempo unidades fase zona 2 0,5s
Tempo unidades fase zona 3 1s
Tempo unidades fase zona 4 1,5s
Tempo de oscilagédo Os
Angulo caracteristico para direcional de reatancia 75°
Atuagao fase retraso em falta bifasica a terra No
Duragdo meméria de tensao 2 ciclos

*Paraumaln=5A

3.4.12

.a

e Caracteristica quadrilateral

Caracteristicas para faltas monofasicas

Neste ensaio sera verificada tanto a unidade de reatancia como o limitador resistivo.

Aplicar um sistema trifasico equilibrado de tensées, com modulo de 65 Vca e angulos indutivos

de 0°, 120° e 240° nas fases A, B e C respectivamente.

Na fase em teste, aplicar uma corrente de 5 A com os angulos indutivos (relativos a tensao da
mesma fase) da Tabela 3.4-9.

Diminuir paulatinamente a tensdo da fase em teste, e comprovar que as caracteristicas das
diferentes zonas sao ativadas dentro das faixas de tensao indicadas na Tabela 3.4-9.

A ativacdo de cada zona podera ser estudada nos indicadores do display (menu Informacgéo -
Estado - Unidades de Medida - Distincia escalonada) ou na janela de estado do
ZivercomPlus® (Estado - Unidades - Distancia escalonada). Também pode ser feita a
comprovagéao configurando as ativagdes em saidas auxiliares e comprovando seu estado.

Tabela 3.4-9: Ensaio da caracteristica de reatancia para faltas monofasicas
Tensao de disparo (V)
Zona Lim. Res. R>0 Unidade de reatancia Lim. Res. R<0

Fase I=0° | Fase |I=15° | Fase I=45° | Fase I=75° | Fase I=105° | Fase I=150° | Fase I=165°
1 9,7-10,3 10,82-11,49 | 11,04-11,73 | 8,08-8,58 8,08-8,58 9,7-10,3 9,37-9,95
2 19,4-20,6 |21,64-22,98 | 22,08-23,45 | 16,17-17,17 | 16,17-17,17 19,4-20,6 18,74-19,9
3 38,8-41,2 | 43,28-45,95 | 44,17-46,9 | 32,33-34,33 | 32,33-34,33 38,8-41,2 37,48-39,8
4 48,5-51,5 | 54,09-57,44 | 55,21-58,63 | 40,42-42,92 | 40,42-42,92 48,5-51,5 46,85-49,74
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3.4 Unidades de Distancia

Para este teste utilizar a relagdo entre a tensado V para a qual a unidade de Reatancia dispara,
dada uma determinada corrente | na fase de teste, sempre e quando as correntes das fases
distintas a do teste valham 0 Aca. Esta relagédo é dada pela seguinte expresséo:

007—01n)

V:l.[.zm.M.‘z_,_Kon.ej'(

3 sen((x)

Em relagéo a caracteristica do Limitador resistivo, para determinar os pontos de atuacao foi
utilizada a seguinte expresséo para o limitador positivo (R>0):

- 1-RGn-sen(0bn)
sen(0bn — o)

E a seguinte para o limitador negativo (R<0):

- I-RGn-sen(6bn)

sen(o. — 0bn)
Nas expressdes anteriores foi utilizado:
Zln Impedancia de alcance de seqiiéncia positiva associada a zona n
RGn Alcance resistivo em Q para faltas a terra correspondente a zona n
oln Angulo da impedancia de alcance de seqiiéncia positiva associada & zona
n
00n Angulo da impedancia de alcance de seqiiéncia zero associada & zona n
Angulo da impedancia de autoteste para a zona n
0bn ~
Para o caso das fases sas serem nulas 6bn=01n+a
|Z0n)|
KOn = |Zl Fator de compensacéo de seqliéncia zero para a zona n
7

Valor eficaz da corrente de fase de teste (do enrolamento que incorpora a
protecao de distancia)

Angulo indutivo da corrente de fase com respeito a tensao de fase
Defasagem entre a corrente equivalente e a corrente de fase, isto €,

a a= arg(2 +KO0n- ej‘(eo”_m”))

para o caso das fases sas serem nulas
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

e Caracteristica MHO

O teste serd realizado do mesmo modo que o anterior, sendo ajustado previamente a
Caracteristica para Faltas a Terra como MHO. Os resultados obtidos seréo os seguintes:

Tabela 3.4-10: Ensaio das caracteristicas Mho para faltas monofasicas

Zona Tensao de disparo (V)
Fase I=0° Fase 1=30° Fase 1=60° Fase I=75° Fase 1=90° Fase 1=120°
1 2,09-2,22 5,72-6,07 7,81-8,29 8,08-8,58 7,81-8,29 5,72-6,07
2 4,18-4,44 11,43-12,14 15,62-16,58 16,17-17,17 15,62-16,58 11,43-12,14
3 8,37-8,89 22,86-24,28 31,23-33,16 32,33-34,33 31,23-33,16 22,86-24,28
4 10,46-11,11 28,58-30,35 39,04-41,45 40,42-42,92 39,04-41,45 28,58-30,35

Para este teste foi utilizada a relagédo entre a tensédo V de disparo da unidade MHO, para uma
determinada corrente | na fase de teste, sempre e quando as correntes das fases distintas ao
teste valham 0 Aca. Esta relacéo é dada pela seguinte expressao:

1 (00n—61
V=—-1-Zln-cos(0ln—o+a)- 2+ KOn- o/ 180m-011)
3
onde:
Zln Impedancia de alcance de sequéncia positiva associada a zona n
oln Angulo da impedancia de alcance de seqiiéncia positiva associada a zona
n
00n Angulo da impedancia de alcance de seqiiéncia zero associada & zona n
|ZOn|
KOn = |Z] | Fator de compensagao de seqliéncia zero para a zona n
n
Valor eficaz da corrente de fase do enrolamento que incorpora a protegéo
de distancia
o Angulo indutivo da corrente de fase referente tenséo de fase
Defasagem entre a corrente equivalente e a corrente de fase, isto €,
. —01
a a:arg(2+KOn~e](60n Gn))
para o caso das fases sis serem nulas
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3.4 Unidades de Distancia

e Tempos das zonas

Medir o tempo entre a injecdo da corrente e o fechamento do contato de disparo
correspondente.

Deve-se partir de um sistema trifasico equilibrado de tensdes, com moddulo de 65 Vca e
angulos indutivos de 0° 120° e 240° nas fases A, B e C, respectivamente, e de um sistema
trifasico equilibrado de correntes, com médulo de 0 Vca e angulos indutivos de 75°, 195° e 315°
nas fases A, B e C, respectivamente.

Reduz a tensao da fase a um valor diferente para cada zona, segundo indicado na Tabela 3.4-
11.

Elevar o valor eficaz da corrente da fase até 5 Aca. Medir o tempo entre a inje¢do da corrente e
o fechamento do contato de disparo da fase de teste.

A Tabela 3.4-11 indica também as margens de tempos de disparo resultantes para cada zona.

Tabela 3.4-11: Tempos de das zonas (faltas monofasicas)

Zona Tensao aplicada (V) Tempo minimo (s) Tempo maximo (s)
1 5,00 - 0,045
2 12,00 0,475 0,525
3 20,00 0,950 1,050
4 36,00 1,425 1,575
3.4.12.b Caracteristicas para faltas entre fases

e Caracteristica quadrilateral

Neste ensaio sera verificada tanto a unidade de Reatancia como o Limitador resistivo.

Para este ensaio serdo utilizadas duas fases (pares AB, BC ou CA). Aplicar uma tensao de 65
Vca e 0° na primeira fase, uma tenséo de 65 Vca e 180° na segunda e uma tensao de 65 Vca e
90° na terceira.

Em seguida, aplicar na primeira fase uma corrente de 5 Aca e um angulo (indutivo) cujo valor
encontra-se indicado na Tabela 3.4-12. Na segunda fase, aplicar uma corrente de 5 Aca e um
angulo igual ao da primeira mais 180°.

Diminuir paulatina e simultaneamente as tensdes das fases em teste, e comprovar que as
caracteristicas das diferentes zonas sio ativadas dentro das faixas de tensao indicadas na
Tabela 3.4-12.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

A ativacdo de cada zona podera ser verificada nos indicadores do display (menu Informagao-
Estado - Unidades de Medida - Distincia escalonada) ou na janela de estado do
ZivercomPlus® (Estado- Unidades- Distancia escalonada). Também pode ser feita a

comprovagéao configurando as ativagbes em saidas auxiliares e comprovando seu estado.

Tabela 3.4-12: Ensaio da caracteristica de reatancia para faltas entre fases
Tensao de disparo (V)
Zona Lim. Res. R>0 Unidade de reatancia Lim. Res. R<0
Fase I=0° | Fase |I=15° | Fase I=45° | Fase I=75° | Fase I=105° | Fase I=150° | Fase I=165°
1 9,7-10,3 10,82-11,49 | 6,63-7,03 4,85-5,15 4,85-5,15 9,7-10,3 9,37-9,95
2 19,4-20,6 |21,64-22,98 | 13,25-14,07 9,7-10,3 9,7-10,3 19,4-20,6 18,74-19,9
3 38,8-41,2 | 43,28-45,95 | 26,5-28,14 19,4-20,6 19,4-20,6 38,8-41,2 37,48-39,8
4 48,5-51,5 | 54,09-57,44 | 33,13-35,18 | 24,25-25,75 | 24,25-25,75 48,5-51,5 46,85-49,74

Para este teste foi utilizada a relagédo entre o valor de tensao de fase V (e angulos 0 e 180°) de
disparo da caracteristica de reatdncia para faltas entre fases e a corrente de fase
correspondente, de valor eficaz | (e angulos 0 e 180° mais uma defasagem referente a tenséo).
Esta relagao é obtida a partir da seguinte expressao:

sen(eln)

sen(o.)

Quanto a caracteristica do limitador resistivo, para determinar os pontos de atuagéo foi utilizada
a seguinte expresséo, para o limitador positivo:

v =(1-Z1n)-

- 1-RPn - sen(Bln)

sen(0ln — o)
E a seguinte para o limitador negativo:

. I-RPn - sen(0ln)

sen(o. — 01n)

onde
Zln Impedancia de alcance de seqiéncia positiva associada a zona n
O1n Angulo da impedancia de alcance de seqiiéncia positiva associada & n
J Valor eficaz das correntes (de fase) de teste (do enrolamento que

incorpora a protegao de distancia)
a Angulo indutivo das correntes referentes as tensées
RPn Alcance resistivo em Q para faltas entre fases correspondente a zona n

Em geral, mediante esta expressdo obtém-se a relagdo entre a tensdo e a corrente
equivalentes de um determinado par de fases que estabelece o ponto correspondente da
caracteristica de reatancia para faltas entre fases.
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3.4 Unidades de Distancia

e Caracteristica MHO

Para este ensaio serado utilizadas duas fases (pares AB, BC e CA). Aplicar uma tensao de 65
Vca e 0° na primeira fase, uma tenséo de 65 Vca e 180° na segunda e uma tensao de 65 Vca e
90° na fase ndo implicada na falta.

Em seguida, aplicar na primeira fase uma corrente de 5 Aca e um angulo cujo valor encontra-
se indicado na Tabela 3.4-13. Na segunda fase, aplicar uma corrente de 5 Aca e um angulo
igual ao da primeira fase mais 180°.

Diminuir paulatina e simultaneamente as tensées das fases em teste, e comprovar que as
caracteristicas das diferentes zonas sido ativadas dentro das faixas de tensao indicadas na
Tabela 3.4-13.

A ativacdo de cada zona podera ser estudada nos indicadores do display (menu Informagao-
Estado - Unidades de Medida - Distancia escalonada) ou na janela de estado do
ZivercomPlus® (Estado - Unidades - Distancia escalonada). Também pode ser feita a
comprovagao configurando as ativagdes em saidas auxiliares e comprovando seu estado.

Tabela 3.4-13: Ensaio da caracteristicas Mho para faltas entre fases
Zona Tensao de disparo (V)
Fase 1=0° Fase 1=30° Fase 1=60° Fase I=75° Fase I=90° | Fase I=120°
1 1,26-1,33 3,43-3,64 4,69-4,97 4,85-5,15 4,69-4,97 3,43-3,64
2 2,51-2,67 6,86-7,28 9,37-9,95 9,7-10,3 9,37-9,95 6,86-7,28
3 5,02-5,33 13,72-14,57 18,74-19,9 19,4-20,6 18,74-19,9 13,72-14,57
4 6,28-6,66 17,15-18,21 23,42-24,87 24,25-25,75 23,42-24,87 17,15-18,21

Para este teste foi utilizada a relagéo entre o valor de tensdo de fase V (e adngulos 0 e 180°) de
disparo da caracteristica MHO para faltas entre fases e a corrente de fase correspondente, de
valor eficaz | (e angulos 0 e 180° mais um defasagem referente a tens&o). Esta relagdo € obtida
a partir da seguinte expresséo:

V=1-Zln-cos(0ln - o)
onde:

Zln Impedancia de alcance de seqliéncia positiva associada a zona n

oOln Angulo da impedancia de alcance de seqiiéncia positiva associada a zona
n

Valor eficaz das correntes (de fase) de teste (do enrolamento que
incorpora a protegao de distancia)

Angulo indutivo das correntes com respeito as tensées

Em geral, mediante esta expressao obtém-se a relagdo entre a tenséo e a corrente equivalente
de um determinado par de fases que estabelece o ponto correspondente da caracteristica
MHO para faltas entre fases.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

e Tempos das zonas
Medir o tempo entre a injegdo da corrente e o fechamento de um dos contatos de disparo.
Para este ensaio serdo utilizadas duas fases. Na primeira, sera aplicada uma tensao de 65 Vca

e 0° na segunda uma tensdo de 65 Vca e 180° e na tensédo nao implicada na falta, 65 Vca e
90°.

Aplicar na primeira fase uma corrente de 7.5 Aca e um angulo de 75°. Na segunda fase, aplicar
uma corrente de 7.5 Aca e um angulo igual ao da primeira fase mais 180°.

Os valores eficazes das tensdes das fases em teste serdo reduzidos a um valor diferente para
cada zona, conforme indicado na Tabela 3.4-14.

Na Tabela 3.4-14 estdo indicadas as margens de tempos de disparo resultantes para cada
zona.

Tabela 3.4-14: Tempos das zonas (faltas entre fases)

Zona Tensao aplicada (V) Tempo minimo (s) Tempo maximo (s)
1 5,00 - 0,045
2 12,00 0,475 0,525
3 20,00 0,950 1,050
4 36,00 1,425 1,575
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.5.1 Introducgao

As unidades de distancia do equipamento IDV-F apresentam uma serie de unidades
complementarias que operardo, assim como as primeiras, baseadas nas tensées medidas VA,
VB e VC e nas correntes obtidas para o enrolamento escolhido para incorporar a protegcao de
distancia. Por isso, todas as correntes, bem sejam de fase, fase-fase ou de sequiéncia que se
mencionam neste item, estardo associadas ao enrolamento que apresenta a fungao de
distancia.

Por outro lado, os modelos IDV-**D apresentam somente uma destas unidades, o Seletor de
Fase, utilizado pelo Detector de Falta Externa.

3.5.2 Seletor de fases

3.5.2.a Principios de operacao

Os equipamentos IDV-F dispéem de uma unidade de selegéo de fase cuja fungéo é determinar
o tipo de falta para gerar as saidas que incluem esta informacao. Essas saidas serao utilizadas
na légica de atuagao das unidades de distancia (conforme visto na seccao 3.4.7) para decidir
quais unidades de distancia devem atuar.

Os equipamentos IDV-**D também dispoem de Seletor de Fases, mais neste caso utiliza-se
para ativar o Detector de Inicio de Falta, que é utilizado, a sua vez, pelo Detector de Falta
Externa.

A selecdo das fases em falta é formada basicamente por dois algoritmos. O primeiro deles
determina se a falta é trifasica (3PH_F), para o qual deverdo ser cumpridas simultaneamente
as duas condi¢des abaixo:

1. Baixa componente de seqiiéncia negativa de corrente: presenga de uma
componente de sequiéncia negativa de corrente ndo superior a 0.05*In A e a 10% da
componente de sequéncia positiva de corrente.

2. Baixa componente de sequiéncia zero de corrente: a presenga de uma componente
de sequéncia zero de corrente ndo superior a 0.05*In A e a 8% da componente de
sequéncia positiva de corrente.

Os percentuais de corrente de sequiéncia negativa e zero com respeito a corrente de seqiiéncia
positiva evitam selegbes de fase errébneas por desequilibrios derivados do diferente grau de
saturacao que apresentem os transformadores de corrente mediante faltas trifasicas.

Nos modelos IDV-F y em condi¢cdes de oscilagdo de poténcia (CBPS = 1), aumentar o valor
destas porcentagens a uns 20% para evitar selecionar tipos de faltas errbneas devidas, além
disto, aos possiveis desequilibrios derivados da prépria oscilagao.

E importante destacar que a indicacdo de falta trifasica vem associada a uma condigéo
equilibrada, razéo pela qual se daria também em situagdo de carga. Sera o detector de falta
(ver secgédo 3.2) o encarregado de distinguir uma condicéo de falta de uma de carga.

Se a falta ndo for trifasica e se cumprir a segunda condigdo para faltas trifasicas (baixa
componente de seqiiéncia zero de corrente), a falta nao sera a terra e, portanto, podera ser
considerada bifasica (2PH_F). Se, entretanto, n&o for cumprida a segunda condigéo para faltas
trifasicas (alta componente de seqiiéncia zero de corrente), a falta sera a terra e, portanto,
podera ser considerada monofasica ou bifasica a terra (GR_F).
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

Nos modelos IDV-F e em caso de que a falta detectada ndo cumpra as condi¢des para ser
tratada de uma falta trifasica, pasara a ser executado o segundo algoritmo do seletor de fase,
baseado na comparagéo dos argumentos das sequéncias negativa e positiva da corrente.

Para determinar as fases em falta, estudasse o angulo:

¢ = arg(la2)-arg(lal_f),

Onde:
Corrente de sequiéncia negativa do enrolamento que incorpora protecédo
la2 o s
de distancia referida a fase A.
Corrente de sequéncia positiva de falta (eliminada a componente de
lal _f carga) do enrolamento que incorpora protecéo de distancia referida a fase

Nas figuras a seguir aparecem representados os diagramas de angulo utilizados para a
determinacgéo das fases em falta em fungéo do angulo ¢.

CA CG CAG
Figura 3.5.1: Diagrama de dngulo para faltas Figura 3.5.2: Diagrama de dngulo para faltas
bifasicas. monofasicas e bifasicas a terra.

O seletor de fases ndo estara operativo caso se cumpram simultaneamente as duas condigcbes
seguintes:

1. Presencia de uma componente de seqiéncia direta de corrente nao superior a 0,02*In A.
2. Presencia de uma componente de seqiiéncia zero de corrente nao superior a 0.05%In A.

3.5.2b Selegao de fase perante faltas com fluxo predominantemente de
seqliéncia zero

A existéncia de transformadores de poténcia com algum enrolamento em estrela e cujo neutro
estiver coloca a terra gera, em faltas com alimentagdo débil, correntes de defeito
predominantemente de sequéncia zero. Neste caso, a corrente de seqiiéncia direta pode ser
inferior a 0,02*In A, ao tempo que a corrente de seqliéncia zero superara o patamar de 0.05*In
A. Caso acontegam estas condigdes, o seletor de fases considerara que a falta é a terra porém
ja ndo determinara as fases em falta a partir do angulo existente entre as correntes de
seqliéncia direta e inversa, mas o fard em base a ativagdo de trés unidades de sub-tensdo
(uma por fase), cujo nivel de partida esta dado pelo ajuste Patamar tensao alimentagao débil.
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3.5.3 Detector de falha de fusivel

3.5.3.a Principios de operacao

Os equipamentos IDV-F incluem um detector de falha de fusivel projetado para operar
diretamente sobre as unidades de distancia. Os equipamentos IDV-J/K também incluem este
detector, cujas saidas podem ser configuradas, através da légica programavel, para bloquear
qualquer unidade baseada em tensao.

Quando algum dos fusiveis do circuito secundario dos transformadores de tenséo se funde, o
relé perde a entrada de tensao correspondente ou, 0 que € 0 mesmo, esta tensao vale zero.
Como consequiéncia, as unidades de distancia podem atuar razado pela qual deve ser detectada
tal condigdo, antes que o disparo seja produzido com o objetivo de bloquear as unidades de
medida.

A condicao de falha de fusivel se detecta quando alguma das trés tensdes de fase diminui
abaixo de 30 V. Ao nao envolver este fendbmeno as correntes, ndo se produzira uma detecgéo
de falta, pelo qual se utiliza a saida do Detector de falta associado as unidades de distancia
nos modelos IDV-F (ver item 3.2.2) ou a saida de inicio de falta nos modelos IDV-J/K (ver item
3.24) como discriminador.

A apertura do disjuntor ou dos disjuntores associados ao enrolamento que incorpora a protegao
de distancia (ou ao enrolamento de referencia nos modelos IDV-J/K) geraria uma condigéo de
falha fusivel caso o transformador de tensdo se encontrar a jusante de este/s disjuntor/s. O
detector de falha fusivel se bloqueia caso o sinal Disjuntor/s enrolamento n (BRK_Wn_OP)
estiver ativo, sendo n o enrolamento escolhido para a protecdo de distadncia (ou ao
enrolamento de referencia nos modelos IDV-J/K).

Por outra parte, a unidade de falha de fusivel estara desabilitada se a corrente de seqiéncia
positiva esta por debaixo de 0.02*In A.

A operacao desta unidade esta indicada na figura 3.5.1.

Va : "" [ ,,,,,,,,,,,, L

Figura 3.5.3: Diagrama em blocos do detector de falha de fusivel.

Os detectores de subtenséo partem quando a tenséo € inferior a 95% de 30 V e se repdem
quando esta é superior a 30 V.

A saida da unidade de Falha fusivel gerara a saida Bloqueio por falha fusivel (BLK_FF) caso
o ajuste de Bloqueio por falha fusivel esteja em SIM. Esta ultima saida bloqueara sempre a
ativagao de todas as unidades de distancia.
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A entrada digital Falha de fusivel (IN_FF), proveniente do contato de posicdo de um
magnetotérmico de tensdo, € a outra possibilidade que existe para detectar a condigdo de falha
de fusivel. A ativagdo desta entrada sempre gerara a saida de Bloqueio por falha fusivel,
independentemente dos ajustes de habilitagdo e/ou bloqueio da unidade de falha de fusivel. A
ativacdo da entrada digital Falha de fusivel apresenta um ajuste de tempo de queda (Tempo
entrada falha fusivel), com a finalidade de manter o bloqueio das unidades sobre aquelas que
venham a atuar durante o transitério de reposi¢ao de tensao.

(0] esquema

I6gico engloba as o
duas
possibilidades de
bloqueio por
falha de fusivel.

— ; pFF_UN
ENBL_BLK_FF
:D—D BLICFF

IN_FF [

T
1 ENBL_BLK_FF: HABILITACAO BLOQUEIO POR FALHA DE FUSIVEL (AJUSTE) :
1 FF_DI_T: ENTRADA DIGITAL FALHA DE FUSIVEL TEMPORIZADA !
. T_RST_DI: TEMPO DE REPOSICAO DA ENTRADA DIGITAL (AJUSTE) i

Figura 3.5.4: Diagrama légico de bloqueio por falha de fusivel.

3.54 Delimitadores de carga

3.54.a Principios de operacao

Os equipamentos IDV-F incorporam
unidades delimitadoras da carga com
0 objetivo de evitar disparos perante
uma condicdo de carga elevada.
Estas unidades, como seu nome
indica, delimitam a regido de carga no
plano R-X, segundo as duas
caracteristicas mostradas na figura
355 de forma que caso a
impedancia calculada por cada
unidade de distancia permanecer
dentro desta regido, se bloqueia sua
atuacéo.

S, - \1(

R

Figura 3.5.5: Caracteristicas dos delimitadores de carga.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

A impedéncia calculada pelo delimitador de carga dependera do tipo de falta que indique o
seletor de fases:

Tipo de Falta Impedancia calculada
] vV
TRIFASICA ou AB z-Yvab
lab
BC z Yoo
Ibc
CA z-Vea
Ica
Va
AG Z=— "<
la+10-(K0O-1)
Vb
BG Z=— "~
Ib+10-(KO-1)
Ve
Z=——"—
cG Ic+10-(KO-1)
Onde:
la,Ib,Ic Correntes de fase do enrolamento que incorpora protecdo de distancia
lab, Ibe, Ica Qorrentes entre~ fases. (la-lp), (Ib-lc), (Ic-la) do enrolamento que
incorpora protecéo de distancia
70 Corrente de seqiiéncia zero do enrolamento que incorpora protegéo de
distancia
Va,Vb, Ve Tensodes de fase
Vab,Vbc,Vca Tensdes entre fases (Va-Vb), (Vb-Vc), (Vc-Va)
|ZO| Fator de compensagéo zero para a zona 1
KO = ~—
21

A adaptagdo da impedancia calculada ao tipo de falta evita a ativagdo errada das
caracteristicas delimitadoras de carga em situagéo de falta.

Os delimitadores de carga apresentam duas caracteristicas independentes, uma para fluxos de
carga direta e a outra para fluxos de carga reversa. Cada uma destas caracteristicas vem
definida por um ajuste de alcance resistivo (R) e um ajuste de angulo (o).
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

O critério de operagéo das unidades delimitadoras de carga vem indicado a seguir:

[Re(Z)> RI|®|360=0ul)< Arg(Z) < o]
[Re(2) < -R2|®180-02)< Arg(2) < [180+0a.2)

Onde:
R1 Limite resistivo area direita
ol Angulo area direita
R2 Limite resistivo area esquerda
o2 Angulo area esquerda

Os delimitadores de carga se bloquearao quando a corrente e tensdo de seqiiéncia direta
sejam menores que 0.02*In A e que o ajuste Umbral de tensdao associado as unidades de
distancia, respectivamente.

3.5.5 Detector de oscilagao de poténcia

3.5.5.a Descrigao

As oscilagdes de poténcia sao perturbacgdes produzidas basicamente por desequilibrios entre a
geracdo e a demanda, os quais podem ser originadas por trocas na topologia da rede,
variagbes da carga, faltas, etc. Estas perturbagbes produzem deslizamentos de velocidade
entre os geradores, 0os quais ja ndo giram a velocidade de sincronismo, mas que aceleram e
deceleram para adaptar-se a nova situagao, produzindo oscilagdes na poténcia transferida
entre distintas partes do sistema.

Durante uma oscilagdo de poténcia sdo produzidas variagdes na corrente e na tensao, tanto
em moédulo como em argumento, 0 que origina trocas na impedancia vista pelos relés de
distancia, que podem chegar a haver condigbes de disparo. As oscila¢cdes de poténcia podem
ser estaveis (sdo amortizam até chegar a uma nova situacado de equilibrio) ou ndo instaveis
(ndo se recupera o equilibrio). Mediante oscilacdes de poténcia instaveis é necessario efetuar
separagdes no sistema, criando ilhas nas quais existam equilibrio entre geracdo e demanda.

Mediante qualquer tipo de oscilagao de poténcia € necessario bloquear o disparo das unidades
de distancia: se a oscilagao é estavel porque um disparo pode chegar a converté-la em instavel
e se a oscilacao é instavel porque se costuma seguir uma estratégia na hora de criar ilhas,
abrindo os disjuntores somente em determinadas posi¢des do sistema.

Os equipamentos IDV-F apresentam uma unidade de detecgédo de oscilagdo de poténcia que
permite bloquear as unidades de distdncia mediante qualquer tipo de oscilagdo de poténcia.
Além disto, inclui a opgéo de disparar caso seja detectada que a oscilagdo é instavel.

A unidade de Deteccdo de oscilagao de poténcia baseia seu funcionamento na analise da
velocidade de translacéo do ponto de impedancia através do diagrama R-X. No caso de uma
falta, o passo entre a situagdo de nenhuma falta a de falta, apresenta uma velocidade de
translagdo do ponto de impedancia muito elevada (posto que se trata de um fenémeno
eletromagnético), enquanto que a translacdo do mesmo ponto, no caso de uma oscilagdo de
poténcia envolve uma velocidade muito mais baixa (visto que se trata de um fenédmeno
eletromecéanico), que depende do estado de carga inicial, da grandeza do descuadre entre
geracao e demanda, da inércia dos geradores, etc.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

O principio de operagao do detector de oscilagao de poténcia se baseia na medida do tempo
que tarda a impedéancia vista em recorrer a franja definida entre duas zonas quadrilaterais,
externa e meia, de forma que, se esse tempo é superior a um limite (fixado pelo ajuste de
Tempo detecgao oscilagdao poténcia), pode-se considerar que ndo existe uma falta mas uma
oscilagdo de poténcia. Uma vez detectada a existéncia de uma oscilagédo de poténcia, caso
tenha sido posto em SIM, o ajuste Habilitagdo disparo por oscilagdo poténcia
(ENBL_TRIP_PS), se determina se a oscilagdo é estavel ou ndo. Para isto se comprova se a
impedancia vista alcanga uma zona quadrilateral interna, similar as duas anteriores. Nesse
caso a oscilagao é considerada ndo instavel, podendo entdo gerar um disparo conforme sera
visto a seguir.

Para efetuar as comprobacgdes anteriores e dada a simetria do fendmeno de oscilagdo de
poténcia, os equipamentos IDV-F empregam uma unidade de medida de impedancia AB por
zona.

Cada zona quadrilateral das citadas anteriormente esta formada por dois limitadores resistivos
e dois limitadores reativos.

3.5.5.b Limitadores resistivos

O equipamento IDV-F incorpora trés unidades de limitagcao resistiva por zona (externa, média e
interna). Cada unidade de limitagao resistiva esta formada por um par de limitadores, esquerdo
e direito, com ajustes independentes de alcance.

Na tabela apresentada a seguir estdo detalhados os fasores de operagdo e polarizagdo que
intervém em cada um dos limitadores resistivos, assim como o critério de operagao aplicado.

Tabela 3.5-1: Limitadores resistivos
Limitador resistivo dereito

Unidade Fop Fpol Critério
AB lab - Rdcho —Vab lab - Rdcho - (90°+Alim) < [arg(F op) - arg(Fpol)] < Alim
Limitador resistivo esquerdo
Unidade Fop Fol. Critério
AB — lab - Rizdo —Vab — lab - Rizdo - (90°+Alim) < [arg(F op)— arg(Fpol)] < Alim
Onde:
lab, Ibe, Ica C.or[ent.es entre fases (la-lb) do enrolamento que incorpora protegao de
distancia
Vab,Vbc,Veca Tensbes entre fases (Va-Vb), (Vb-Vc), (Vc-Va)
Rdcho Ajuste de alcance resistivo limitadores direitos (interno, meio e externo)
. Ajuste de alcance resistivo limitadores esquerdos (interno, meio e
Rizdo
externo)
Alim Ajuste de angulo dos limitadores resistivos
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

Na figura 3.5.6 estao representados os limitadores resistivos em um plano de tensdes.

Para passar para um plano de
impedancias, ndo mais haveria que
dividir pela corrente fase-fase. O
angulo formado com o eixo horizontal
(definido pela corrente fase-fase) é
dado pelo ajuste Alim (Angulo
limitadores resistivos). Esse angulo
deve ser igual ao angulo da
impedancia de transferéncia entre os
dois sistemas que interconecta a linha
protegida pelo IDV-F, posto que
teoricamente a trajetoria da
impedancia durante uma oscilagcéo de
poténcia ¢é perpendicular a esta
impedancia.

X1
Vg
Alim |¢¢ I6¢ + Rdcho, Alim
—Ip¢ * Rizdo R-1
Figura 3.5.6: Diagrama dos limitadores resistivos das

zonas de detecgao de oscilagao de poténcia.

A impedéancia de transferéncia € igual a soma das impedancias de sequiéncia positiva de fonte
local, linha e fonte remota. Ao geral, o angulo dessa impedancia € muito parecido ao &ngulo da
impedancia de sequéncia positiva da linha, o qual se costuma ajustar igual.

3.5.5.c Limitadores reativos

O equipamento IDV-F incorpora trés unidades de limitagao reativa por zona (externa, média e
interna). Cada unidade de limitagao reativa esta formada por um par de limitadores, superior e

inferior, com ajustes independentes de alcance.

Na tabela mostrada a seguir sdo detalhados os fasores de operagdo e polarizagdo que
intervém em cada uma das unidades de reatancia, assim como o critério de operacao aplicado.

Tabela 3.5-2: Limitadores reativos

Limitador reativo superior

Unidade Fop Fol. Critério
AB lab- Z sup —Vab lab - Z sup -90°< [arg(Fop) - arg(Fpol)] <90°
Limitador reativo inferior
Unidade Fop Fol. Critério
AB —lab-Zinf —Vab —lab - Zinf —90°< [arg(Fop)— arg(Fpol)] <90°
Onde:
lab, Ibe, Ica C.ortentle entre fases (la-Ib) do enrolamento que incorpora protegéo de
distancia
Vab,Vbc,Vea Tensbes entre fases (Va-Vb), (Vb-Vc), (Vc-Va)
Z sup Ajuste de impedancia de alcance limitadores reativos superiores (interno,
meio e externo)
Zinf Ajuste de impedancia de alcance limitadores reativos inferiores (interno,
meio e externo)
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Na figura 3.5.7 estdo representados
os limitadores reativos em um plano S~

de tensdes. Para passar a um plano ' It - Zsup
de impedancias nado mais haveria que <
dividir pela corrente fase-fase. Os
limitadores  reativos sdo retas Vi
perpendiculares  aos  limitadores

resistivos, razdo pela qual o angulo A

das impedancias Zsup (externa, 4

média e interna) e Zinf (externa, Alim R
média e interna) é igual ao ajuste

Alim (dngulo limitadores

resistivos).

As zonas externas, médias e internas L 6" Zinf

serdao ativadas sempre e quando
sejam ativadas simultaneamente os
limitadores resistivos e reativos
correspondentes.

Figura 3.5.7: Diagrama dos limitadores reativos das zonas
de detecgao de oscilagao de poténcia.

A ativagdo da zona interna esta condicionada a Habilitagdo do disparo por oscilagdo de
poténcia (ENBL_TRIP_PS).

Por outro lado, existe um nivel minimo ajustavel de corrente de sequéncia direta para a
ativacao das trés zonas (I1 supervisao).
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

3.5.5.d Definigao das zonas

Na figura 3.5.8
sao EXT
representadas, MID
em um plano R-X, X
as trés zonas INT

quadrilaterais 22

empregadas pelo Osdilagia 21
de néo estavel

detector

oscilagao de / Osciago
poténcia junto /
com duas zonas

de distancia com Disparo lento Atim

caracteristica R
Mho.

Disparo rapido

Figura 3.5.8: Zonas do detector de oscilagao de poténcia.

Os dois tipos de disparo por oscilagdo de poténcia indicados, sdo comentados no ponto
seguinte.

A zona média deve ser configurada de forma que rodeie a caracteristica de disparo mais
externa para poder bloquea-la antes que a impedancia chegue a esta.

A zona externa configura-sera em base a franja que defina com respeito a zona média e ao
tempo esperado de permanéncia da impedancia nesta franja durante uma oscilagdo de
poténcia (ajuste Tempo deteccdo oscilagdo poténcia, comentado mais adiante). Por outra
parte, esta zona nunca podera ser ativada mediante uma condigao de carga, posto que poderia
ser dada uma condigéo de bloqueio ja nesta situagéo, impedindo o disparo mediante faltas que
sejam dadas a seguir (ver desbloqueio de zonas diante faltas durante una oscilagdo de
poténcia). Podem ser dadas condi¢cdes de carga muito elevado na linha, o que seria necessario
limitar o alcance do limitador resistivo externo. Isto poderia obrigar ao limitador resistivo meio a
cortar a caracteristica de disparo mais externa. Nesse caso se produziria uma partida desta
caracteristica, se durante uma oscilagdo de poténcia, a impedancia chegasse a esta sem haver
alcangado ainda a zona média. Essa partida sera reposta quando transcorra o Tempo de
detecgao de oscilagao de poténcia. Em geral a zona de disparo mais externa apresenta uma
temporizagcdo maior que este ultimo ajuste. N&o obstante, pode-se evitar a partida da
caracteristica de distancia mais externa se superditada sua operagao a ativagao da zona média
mediante o uso da Ldogica programavel (empregar as entradas de desabilitagido das zonas de
distancia).

MOIDVA1810P ‘
3.5-11 | IDV: Terminal de Protecdo Diferencial, Controle e Medida ‘ . '

© ZIV APLICACIONES Y TECNOLOGIA, S.L.U. 2018




Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

No que diz respeito a zona interna, a qual somente tera em conta quando seja habilitado o
disparo pela oscilagédo de poténcia, a seguir se explica o significado dos ajustes que a definem:

a. Alcance resistivo (direito o esquerdo): este ajuste deve ser escolhido com base na
maxima defasagem entre as tensdes dos dois sistemas que interconecta a linha
protegida que assegura a estabilidade do sistema. Este &ngulo ser obtida mediante um
estudo de estabilidade. O alcance resistivo direito refere-se a oscilagdes de poténcia que
partam de uma situagcdo de carga direta, enquanto que o alcance resistivo esquerdo
refere-se a oscilagdes que ocorrem a partir de fluxos de carga reversa.

b. Alcance de impedancia (superior e inferior): uma oscilagdo de poténcia ndo estavel
cruzara a impedancia de transferéncia entre os dois sistemas unidos através da linha
protegida por um ponto denominado centro elétrico do sistema. Este ponto sera o mais
adequado para efetuar a separacao entre os dois sistemas e teoricamente coincide com
o0 ponto meio da impedancia de transferéncia. O normal é que um IDV-F instalado no
extremo de uma linha esteja encarregado de disparar somente para oscilagbes de
poténcia ndo estaveis vistas diretamente e cujo centro elétrico se encontre na prépria
linha. Esta filosofia se aplicaria tendo em conta que as linhas adjacentes aos extremos
local e remoto ja contam com protegdes para disparar mediante oscilagées de poténcia
nao estaveis que as atravessem. Nesse caso, o0 alcance inferior da zona interna
poderia ser ajustado ao valor minimo e o alcance superior a um valor igual ao da
impedancia da linha, ou um pouco inferior, com a finalidade de n&o sobrealcancar
oscilagdes de poténcia cujo centro elétrico se encontre em uma linha remota. No caso de
nao contar com outras protegdes que disparem mediante oscilagdes com centro elétrico
em linhas adjacentes, haveria que estender estes alcances de impedancia.

3.56.5.e Operacgao

A légica de operagéo do detector de oscilagdo de poténcia encontra-se representado na figura
3.5.9:

2ciclos
GR_F \
2PH_F J
CBPS B8PS
T_PS_1 T_RST_BLK PS
EXT
OR 1

TRST_CBLK PS
MID [ —
TYPE_TRIP

TPS 2 [ H
CTPS | FAST

OR2 / o P Lsow] TRIP_PS
N Dﬁ—’i

'
T PS_1: TEMPO DETECCAO OSCILAGAO POTENCIA (AJUSTE) TYPE_TRIP: TIPO DE DISPARO (AJUSTE) |
! T_PS_2: TEMPORIZACAQ DISPARQ RAPIDO (AJ FAST DISPARO RAPIDO |
| T_RST BLK PS: TEMPQ REPOSICAQ BLOQUEIO POR OSCILACAO DE POTENCIA (AJUSTE) | SLOW: DISPARO LENTQ '
| '
! |

T_RST_CBLK_PS: TEMPO REPOSICAO GONDIGAO DE BLOQUEIO POR OSCILAGAO DE POTENCIA (AJUSTE)

Figura 3.5.9: Diagrama em blocos do detector de oscilagdo de poténcia.
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

Quando a impedancia entra na franja comprendida entre a zona externa e a média, inicia-se o
temporizador T_PS_1 (Tempo deteccao oscilagdo poténcia). Uma vez transcorrido este
tempo, o sinal de Condig¢ao de bloqueio por oscilagao de poténcia (CBPS) se ativa. Para
evitar sua desativagdo mediante a ativagdo da zona média, se efetua uma realimentagéo
através da porta OR1, de forma que CBPS permanece ativo sempre que este esteja na zona
externa. T_PS_1 deve ser ajustado com um valor menor que o tempo de transi¢édo através da
franja anteriormente citada da oscilagdo de poténcia mais rapida.

O sinal CBPS gerara o sinal BPS (Bloqueio por oscilagao de poténcia) sempre que:

1. Algum dos sinais de Falta a terra (GR_F) ou Falta bifasica (2PH_F) ndo sejam ativados
procedentes ambos do seletor de fase. Estes sinais nunca se ativardo durante uma
oscilacao de poténcia, dada a simetria deste fen6meno. Sua ativagdo, portanto, permite
desbloquear as zonas de distancia, bloqueadas pela deteccdo de uma oscilagdo de
poténcia, mediante faltas desequilibradas. Uma vez que se tenha ativado o sinal BPS,
caso sejam ativados os sinais 2PH_F o GR_F, o sinal BPS n&do se desativara até
passados dois ciclos para que, desta forma, sejam evitados disparos na zona 1 por
haver estado a impedéancia passando por esta zona no momento de detectar-se a
assimetria (falta a terra ou falta bifasica).

2. Nao tenha transcorrido o ajuste de tempo T_RST_BLK_PS (Tempo reposigcao
bloqueio por oscilagao de poténcia) que se inicia com a ativagdo do sinal CBPS.
Durante uma oscilagdo de poténcia a impedancia esta movendo continuamente, de
forma que se entra na zona externa deve voltar a sair dela. O tempo que exista desde a
ativagao da zona externa até sua desativagdo depende da velocidade da oscilagdo de
poténcia. Se a impedancia permanece dentro da caracteristica externa mais tempo do
esperado, pode-se concluir que a oscilagcao de poténcia evoluiu para uma falta. O ajuste
de tempo T_RST_BLK_PS deve ser maior que o tempo que tarde a oscilacdo de
poténcia mais lenta em entrar e sair da caracteristica externa (por outra parte haveria
que somar o tempo T_PS_1, que é o tempo que tarda em ativar-se o sinal CBPS desde
a ativacdo da caracteristica externa). A finalidade do ajuste T_RST_BLK_PS ¢é a de
desbloquear as zonas de distancia, bloqueadas pela deteccdo de uma oscilagdo de
poténcia, mediante o aparecimento de uma falta trifasica, posto que mediante esta nao
se ativarao os sinais de Falta a terra ou Falta bifasica.

Em ambos os casos, se produzira um incremento na corrente de seqiiéncia positiva, pelo qual
se ativara o detector de falta, assegurando-se o disparo.

Enquanto esteja ativo o sinal CBPS as unidades de distancia ndo levardo em conta, correntes
de pré-falta, nem tensdo com memdria, visto que estas grandezas n&o corresponderédo a uma
situacao de carga e carecerao de confiabilidade.

Uma vez ativado o sinal CBPS e caso tenha sido selecionada a opcdo de Disparo por
oscilagdo de poténcia, a ativacao da zona interna inicia a conta do temporizador T_PS_2
(Temporizagao disparo rapido); se esta chega a seu fim, o sinal CTPS (condig¢ao de disparo
por oscilagao de poténcia) se ativa. No caso de que o ajuste TYPE_TRIP (Tipo disparo
oscilagdo poténcia) seja Disparo rapido, o sinal CTPS ativara diretamente TRIP_PS
(Disparo por oscilagao de poténcia). No caso de selecionar Disparo rapido ou temporizador
T_PS_2 deixa uma margem de tempo para produzir este disparo. Ndo obstante, o
temporizador sera reposto quando se desative a zona interna, sendo que esse tempo n&o pode
ser maior que o tempo que tarda a impedancia em atravessar esta zona. O tempo T_PS_2
serve como comprovagao adicional de que o movimento da impedancia se deve a uma
oscilagdo de poténcia.

A figura 3.5.8 mostra os dois pontos de disparo possiveis mediante uma oscilagao de poténcia
nao estavel.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Se, ao contrario, for selecionado Disparo lento, o disparo sera produzido ao desativar-se a
zona externa. Nesse caso, o sinal CTPS deve continuar ativo ainda que se desative a zona
interna, que é realimentada através da OR 2. O sinal CBPS se mantém ativo mediante a
desativacdo da zona externa durante o tempo de reposicdo do temporizador T_PS_1,
T_RST_BLK_PS (Tempo reposi¢ao condigao de bloqueio por oscilagdo de poténcia), o
qual quantificara a duragdo do disparo lento por oscilagdo de poténcia (por isto € necessario
estabelecer um valor minimo deste tempo caso tenha sido escolhido este tipo de disparo). O
disparo lento tem a vantagem de gerar um comando de abertura do disjuntor mediante
condi¢gdes muito mais favoraveis em o que a esforgos se refere, posto que as tensdes a saida
da zona externa apresentam uma defasagem entre elas muito menor que a entrada da zona
interna, que da lugar a correntes menores.

O sinal de Bloqueio por oscilagao de poténcia (BPS) permite bloquear a ativagao das quatro
zonas de distancia e os disparos por esquema de protecao de distancia através da Mascara de
bloqueio por oscilagdo de poténcia.

Por outra parte, é possivel bloquear outras unidades que puderam atuar mediante oscilagcbes
de poténcia, tais como unidades de sobrecorrente. Para isto seria necessario “cablear” a saida
de Bloqueio por oscilagdao de poténcia (BPS) as entradas de bloqueio destas unidades
mediante o uso da légica programavel incorporada no equipamento.
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

3.5.6 Faixas de ajuste das unidades complementarias as unidades de
distancia
Selector de fases
Ajuste Faixa Intervalo | Valor padrao
Nivel subtensdo alimentagéo débil 15-70V 0,01V 45V

Detector de falha de fusivel

Ajuste Faixa Intervalo | Valor padrao
Habilitagdo da unidade (Permissao) SIM / NAO
Habilitagdo do bloqueio (Permissao) SIM/NAO
Tempo de reposigao do blogueio 0-1000 ms 50 ms
Delimitadores de carga
Ajuste Faixa Intervalo | Valor padrao
Habilitagéo SIM / NAO NAO
Limite resistivo area direita (0,5 - 500)/In & 0,01 Q 325 In
Limite resistivo area esquerda (0,5 - 500)/In © 0,01 Q 3251In
Angulo area direita 0-90° 10 20°
Angulo area esquerda 0-90° 10 20°
Detector de oscilagdo de poténcia
Ajuste Faixa Intervalo | Valor padrao
Habilitacdo da unidade SIM / NAO NAO
Habilitagéo do disparo por oscilagéo de poténcia | SIM / NAO NAO
Limite resistivo externo direito (0,5-500)/In Q 0,01 Q 50 In
Limite resistivo médio direito (0,5 - 500)/In Q 001Q [25In
Limite resistivo interno direito. (s6 para disparo) | (0,5 - 500)/In Q 0,01 Q 51n
Limite resistivo externo esquerdo (0,5-500)/In Q 0,01 Q 50 In
Limite resistivo médio esquerdo (0,5 - 500)/In Q 0,01Q |25In
Limite resistivo interno esquerdo (s6 para (0,5 -500)/In 0,01 Q 51n
disparo)
Angulo dos limitadores resistivos 0-90° 1° 75°
Alcance externo superior (0,5-500)/In Q 0,01 Q 50 In
Alcance meio superior (0,5 - 500)/In Q 001Q [25In
Alcance interno superior (0,5-500)/In Q 0,01 Q 51n
Alcance externo inferior (0,5-500)/In Q 0,01 Q 50 In
Alcance meio inferior (0,5 - 500)/In Q 001Q [25In
Alcance interno inferior (0,5 -500)/In © 0,01 Q 51In
Corrente sequiéncia positiva de supervisao (0,04 -10) In A 0,01 A 0,2 In
Tempo detecgéo oscilagao de poténcia 0-1,00s 0,002s |0,03s
Tempo reposicéo bloqueio por oscilagéo 0,1-5s 0,1s 1s
poténcia
Tipo de disparo por oscilagdo de poténcia Rapido / Lento Lento
Temporizagao disparo rapido 0-1,00s 0,002 s 0,05s
Tempo reposigao condi¢ao oscilagdo poténcia 0,02-1,00s 0,002s |0,05s
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

HMI

Selector de fases

Unidades complementarias as unidades de distancia: desenrolamento em

0 - CONFIGURACAO

0 - GERAIS 0 - DISTANCIA

1 - MANOBRAS

1 - IMPEDANCIAS SISTEM

3 - INFORMACAO

2 - SUPERVISAO DIST
3 - FALHA FUSIVEL
4 - DELIMITADOR CARGA

2 - LOCALIZADOR

0 - DISTANCIA

5 - OSCILAC POTENCIA

Detector de falha de fusivel

0 - CONFIGURACAO

0 - GERAIS 0 - DISTANCIA

1 - MANOBRAS

1 - IMPEDANCIAS SISTEM 1-SELETOR DE FASE

3 - INFORMACAO

2 - SUPERVISAO DIST
3 - FALHA FUSIVEL

2 - LOCALIZADOR

5 - OSCILAC POTENCIA

0 - DISTANCIA
1- SELETOR DE FASE
2 - SUPERVISAO DIST
3 - FALHA FUSIVEL
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

Delimitadores de carga

0 - CONFIGURACAO 0 - GERAIS 0 - DISTANCIA
1- MANOBRAS 1 - IMPEDANCIAS SISTEM 1- SELETOR DE FASE
2 - LOCALIZADOR 2 - SUPERVISAOQO DIST

3 - INFORMACAO 3 - FALHA FUSIVEL

0 - DISTANCIA
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Detector de oscilacdo de poténcia

0 - CONFIGURACAO 0 - GERAIS 0 - DISTANCIA

1 - MANOBRAS 1 - IMPEDANCIAS SISTEM

2 - LOCALIZADOR

3 - INFORMACAO

0 - DISTANCIA

0 - PERMISSAO DET OP
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

3.5.7 Entradas digitais das unidades complementarias as unidades
de distancia

Tabela 3.5-3: Entradas digitais e eventos do detector de falha fusivel
Nome Descrigdo Funcgao

A ativagdo desta entrada pode
em servi¢co a unidade. Pode-se
associar a uma entrada digital
por nivel ou a um comando
desde o] protocolo de
comunicagbes ou desde o HMI.
O valor por default desta
entrada logica é um “1”.

A ativacdo desta entrada gera
IN_FF Entrada falha fusivel direitamente a saida de
bloqueio por falha fusivel.

ENBL_FF Entrada habilitagao falha fusivel

Tabela 3.5-4: Entradas digitais e eventos dos delimitadores de carga
Nome Descrigdo Funcgao

A ativagdo desta entrada pode
em servigo a unidade. Pode-se
associar a uma entrada digital
por nivel ou a um comando
desde o] protocolo de
comunicagbes ou desde o HMI.
O valor por default desta
entrada logica é um “1”.

ENBL_ENCR Entrada habilitagdo delimitadores de carga

Tabela 3.5-5: Entradas digitais e eventos do detector de oscilagao de poténcia
Nome Descrigao Fungao

A ativagdo desta entrada pde
em servico a unidade. Pode-se
associar a uma entrada digital
Entrada habilitagdo detector oscilagao de por nivel ou a um comando
poténcia desde o] protocolo de
comunicagdes ou desde o HMI.
O valor por default desta
entrada logica € um “1”.

ENBL_PS

Nota: O seletor de fases nao apresenta nenhuma entrada digital, nem sequer de habilitagdo, estando sempre
em funcionamento.
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.5.8 Saidas digitais e eventos das unidades complementarias as
unidades de distancia

Tabela 3.5-6: Saidas digitais e eventos de selegao final do tipo de falta

Nome Descricao Funcgao
AG_F Falta AG
BG_F Falta BG
CG_F Falta CG
AB_F Falta AB
BC_F Falta BC
CAF Falta CA
ABG_F Falta ABG Indicagao do tipo de falta.
BCG_F Falta BCG
CAG_F Falta CAG
3PH_F Falta ABC
GR_F Falta a terra
2PH_F Falta bifasica
MULTIPH_F Falta multifasica

Tabela 3.5-7: Saidas digitais e eventos de selegéo final do tipo de falta (IDV-**D)

Nome Descrigao Fungao
GR_F Falta a terra
2PH_F Falta bifasica Indicagéo do tipo de falta.
MULTIPH_F Falta multifasica

Tabela 3.5-8: Saidas digitais e eventos do detector de falha fusivel

Nome Descrigao Fungao
FF Ativaéo unidade falha de fusivel Saida do detector de falha de
fusivel.
Saida de bloqueio por condigao
FF_UN Bloqueio por unidade de falha fusivel de falha de fusivel detectado

pela propria unidade.

Saida de bloqueio por condigao
de falha de fusivel (detectada

BLK_FF Bloqueio por falha fusivel - -
pela prépria unidade ou pela
entrada digital).
FF_ENBLD Entrada falha fusivel O mesmo que as Entradas
Digitais.
ENBL_FF Entrada de habilitagdo detector falha de fusivel gigi[[g?:mo que as Entradas
Indicagdo de estado de
IN_FF Detector de falha fusivel Habilitado habilitacdo ou desabilitagcdo da
unidade.
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

Tabela 3.5-9: Saidas digitais e eventos dos delimitadores de carga

Nome Descrigao Funcgao
ENCR Ativacao delimitadores de carga Sa|.da' de  ativagdo  dos
delimitadores de carga.
Indicagdo de estado de
ENCR_ENBLD Delimitador de carga habilitado habilitacdo ou desabilitacdo da
unidade.
ENBL_ENCR Entrada habilitagdo delimitadores de carga gigi[[g?:mo que as Entradas

Tabela 3.5-10: Saidas digitais e eventos do detector de oscilagédo de poténcia

Nome Descrigao Fungao
EXT Ativagao zona externa Ativacao da zona externa.
MID Ativagédo zona média Ativacao da zona média.
INT Ativagdo zona interna Ativagéo da zona interna.
BPS Bloqueio por oscilagédo de poténcia Blogue_lo por  oscilagao  de
poténcia.
TRIP_PS Disparo por oscilagdo de poténcia DlsParg por  oscilagdo  de
poténcia.
CBPS Condigao de bloqueio por oscilagido de poténcia EX'Ste"? co~nd|c;oes Qe ploquelo
por oscilagdo de poténcia.
CTPS Condicao de disparo por oscilagao de poténcia EX'Ste”‘. ccindlgoes ,de .dlsparo
por oscilagcao de poténcia.
PS_ENBLD Detector de oscilagcdo de poténcia habilitado gigi[::i)ssmo que as Entradas
S I Indicagdo do estado de
ENBL_PS Entrada habilitagdo detector oscilagao de habilitagio ou desabilitacdo da
poténcia unidade
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

3.5.9 Ensaio das unidades complementarias as unidades de distancia

3.5.9.a Ensaio do detector de falha de fusivel

Desabilitar previamente todas as unidades auxiliares e habilitar a unidade e o bloqueio por
unidade de falha de fusivel. Configurar as saidas auxiliares da seguinte forma:

Tabela 3.5-11: Configuragao de saidas para o ensaio do detector de falha de fusivel
AUX-5 Ativacao detector falha de fusivel
AUX-6 Bloqueio por unidade falha de fusivel

Durante o teste serdo consultados os indicadores:

No display na janela de Informagéao - Estado - Unidades de Medida - Falha de fusivel, ou na
janela de estado do ZIVercomPlus® (Estado - Unidades - Falha de fusivel).

Para este ensaio, utilizar um sistema trifasico de tensdes e correntes equilibradas de 65 Vca e
0°, 120° e 240° e 1 Aca e 25°, 145° e 265° respectivamente (os angulos anteriores sdo valores
indutivos). A corrente apresentara, portanto, uma defasagem referente a tensdo de 25°
indutivos.

Diminuir individualmente ou simultaneamente as tensdes das fases até um valor de 28.5 Vca
(27.64 Vcaa 29.35 Vca), e comprovar que os contatos das saidas AUXS5, AUX6 sao fechados, e
os indicadores, mencionados anteriormente, sdo ativados.

3.5.9.b Ensaio dos delimitadores de carga

Habilitar a unidade de delimitador de carga e as unidades de distancia. Desabilitar o restante
das unidades.

Durante o teste serdo consultados os indicadores:

No display na janela de Informagéo - Estado - Unidades de Medida - Delimitador de carga,
ou na janela de estado do ZIVercomPlus® (Estado - Unidades - Delimitador de carga).

Ajustar as unidades de distancia conforme os ajustes dos testes da unidade de distancia.
Definir uma area de delimitagdo de carga que entre até a zona 1 ajustando, por exemplo, os
limitadores de carga positiva e negativa em 0,5 Ohms e os angulos de carga em 45° (tanto
positivo como negativo).

Considerar um sistema trifasico de tensbes e correntes equilibradas de 65 Vca e 0° 120° e
240° e 5Aca e 0°, 120° e 240°, respectivamente (os angulos anteriores sado valores indutivos).
Comprovar que o delimitador de carga esta ativo.

Diminuir paulatina e simultaneamente as tensdes das trés fases, até que o delimitador de carga
seja desativado. Comprovar que esta desativagéo ocorre para uma impedancia de 0.5 Ohms.
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

Considerar novamente um sistema trifasico de tensdes e correntes equilibradas de 10 Vca e 0°,
120° e 240° e 5Aca e 0° 120° e 240°, respectivamente (os angulos anteriores sao valores
indutivos). Comprovar que o delimitador de carga esta ativo.

Aumentar o angulo (indutivo) das correntes de fases paulatina e simultaneamente. Comprovar
que o delimitador de carga é desativado quando o angulo supera os 45°. Fazer a mesma
comprovagdo, mas com angulos capacitivos. O delimitador deve ser desativado também para
45° (capacitivos).

Os testes para a area negativa do delimitador de carga serdo analogos a estes, mas com as
correntes invertidas.

Comprovar, aplicando ao relé, faltas do tipo pré-falta - falta, que quando o ponto de falta esta
simultaneamente dentro de uma zona e dentro do delimitador de carga, o disparo (ou a partida
da zona) é bloqueada.

3.5.9.c Ensaio do detector de oscilagao de poténcia

Em primeiro lugar, habilitar o detector de oscilacdo de poténcia, ajustando sua Habilitagdao
para SIM e desabilitar as demais unidades.

Durante o teste serdo consultados os indicadores:

No display na janela de Informagao - Estado - Unidades de Medida - Oscilagdao de
poténcia, ou na janela de estado do ZIVercomPlus® (Estado - Unidades - Oscilagdo de
poténcia).

o Teste de ativacao das caracteristicas

Para este ensaio sera ajustada a unidade da seguinte forma (para In = 5 A):

Tabela 3.5-12: Ajustes para o ensaio do detector de oscilagdo de poténcia
Habilitagdo disparo SIM
Limite resistivo externo direito 8Q
Limite resistivo médio direito 6Q
Limite resistivo interno direito 3Q
Limite resistivo externo esquerdo 8Q
Limite resistivo médio esquerdo 6Q
Limite resistivo interno esquerdo 3Q
Angulo limitadores 75°
Alcance externo superior 100
Alcance médio superior 8Q
Alcance interno superior 7Q
Alcance externo inferior 100
Alcance médio inferior 8Q
Alcance interno inferior 7Q
11 supervisédo 0,2A
Temporizag&o oscilagao de poténcia 02s
Temporizagao reposig¢ao bloqueio oscilagao de poténcia 5s
Tipo de disparo por oscilagédo de poténcia Rapido
Temporizagao disparo rapido 0,1s
Temporizagao reposigao condigdo de oscilagao de poténcia 0,1s
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Capitulo 3. Fungdes e Principios de Operacao

Ainda que o disparo esteja habilitado, para este teste ficasse mascarado (mascaras de atuagao
de unidades auxiliares em légica de protecao).

Sera utilizado para o teste um sistema trifasico de tensdes e correntes equilibradas de 65 Vca e
angulos indutivos de 0°, 120° e 240° e 5 Aca e uma defasagem (indutiva) referente a cada
tensado, conforme a tabela de testes.

Diminuir paulatina e simultaneamente as tensdes das trés fases, e comprovar que os flags
Ativagado zona externa, Ativagdo zona média e Ativagao zona interna, sdo ativados dentro
das faixas de tensao indicadas para cada zona na Tabela 3.5-13.

Tabela 3.5-13: Faixas de ativag¢ao para as zonas

Zona Tensao de ativagao (V)
Fase 1=0° Fase 1=45° Fase 1=90° Fase 1=135°
EXT 38,8 -41,2 56 — 59,47 50,21 — 563,32 43,28 — 45,95
MID 29,1-30,9 44,8 — 47,57 40,17 — 42,65 32,46 — 34,46
INT 14,55 - 15,45 28,11 -29,85 35,156 -37,32 16,23 - 17,23

Zona Tensao de ativagao (V)
Fase 1=180° Fase 1=225° Fase I=270° Fase 1=315°
EXT 38,8-41,2 56 — 59,47 50,21 - 53,32 43,28 — 45,95
MID 29,1 -30,9 44,8 — 47,57 40,17 — 42,65 32,46 — 34,46
INT 14,55 - 15,45 28,11 -29,85 35,15 - 37,32 16,23 - 17,23

Para obter os valores de partida das distintas caracteristicas foram utilizadas as seguintes
expressoes:

Para o limitador Para o alcance Para o limitador Para o alcance

resistivo direito: superior: resistivo esquerdo: inferior:
sen(9)~ Rdcho v Z sup sen(e)- Rizdo ol Zinf
sen(6—a) cos(0—a) sen(a —0) cos(0—a +180°)
Onde:
7 sup Ajuste de impedancia de alcance para limite superior (interno, médio e
externo)
7 inf Ajuste de impedancia de alcance para limite inferior (interno, médio e
mn externo)
Rdcho Ajuste de alcance resistivo limitador direito (interno, médio e externo)
Rizdo Ajuste de alcance resistivo limitador esquerdo (interno, médio e externo)
0 Angulo limitadores (ajuste)
o Angulo indutivo da corrente referente & tensao
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3.5 Unidades Complementarias as Unidades de Distancia

o Teste de bloqueio por oscilagao de poténcia

Para realizar este teste, habilitar as unidades de distancia e desabilitar o disparo pela oscilagao
de poténcia.

Iniciar a partir de uma situacdo de tensdes e correntes equilibradas de 65 Vca e angulos
indutivos de 0°, 120° e 240° e 5 Aca e uma defasagem (indutiva) distinta conforme o caso.

Estando nesta situagao e se valendo dos valores obtidos no teste anterior, diminuir as tensdes
(simultaneamente) até um valor compreendido entre os valores de tensdo limite de zonas
média e externa, para o angulo de corrente que estiver sendo utilizado em cada caso (ver
valores na tabela do teste anterior).

Mantendo esta situacdo, comprovar que o flag de Bloqueio por oscilagdo de poténcia é
ativado, uma vez transcorrido o tempo de detecgéo de oscilagdo de poténcia.

Imediatamente depois, baixar as tensdes e aumentar as correntes de modo que a impedancia
entre em zona 1. Comprovar entdo que o bloqueio por oscilagdo de poténcia € mantido até que
transcorra 0 Tempo de reposicdo de bloqueio por oscilagdo de poténcia (tempo que
comega a contar no momento em que se entra na caracteristica externa).

Para comprovar que o bloqueio ndo atua diante de faltas trifasicas, partiremos novamente da
situacao inicial: tensdes e correntes equilibradas de 65 Vca e angulos indutivos de 0°, 120° e
240° e 5 Aca e uma defasagem (indutiva) distinta conforme o caso.

Estando nesta situagéo, passaremos diretamente a uma situacao de falta em zona 1 (desta vez
sem passar pelo estado intermediario). Comprovar que um disparo por zona 1 € produzido, e
que nao ha bloqueio por oscilagao de poténcia.

o Teste de disparo por oscilagado de poténcia

Para realizar este teste, desabilitar as unidades de distancia e habilitar o disparo por oscilagao
de poténcia.

Disparo rapido por oscilagao de poténcia

Partir de uma situagao de tensdes e correntes equilibradas de 65 Vca e angulos indutivos de
0°, 120° e 240° e 5 Aca e uma defasagem (indutiva) distinta conforme o caso.

Estando nesta situagdo e nos valendo dos valores obtidos no Teste de ativagdo das
caracteristicas, diminuir as tenses (simultaneamente) até um valor compreendido entre os
valores de tensdo limite de zonas média e externa, para o angulo de corrente que estiver sendo
utilizado em cada caso (ver valores na tabela do teste anterior).

Mantendo esta situagdo, comprovar que o flag de bloqueio por oscilagdo de poténcia é ativado,
uma vez transcorrido o tempo de oscilagcao de poténcia.

Imediatamente depois, baixar as tensdes a um valor de tal forma que a impedéancia entre na
caracteristica interna da oscilagao de poténcia. Comprovar entdo que um disparo por oscilagéo
de p