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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo de caso do sistema de protecdo secundario, que
atualmente encontra-se instalado dentro da subestacdo de 13,8 kV no prédio da UEA-
REITORIA, utilizando conceitos de sistemas de protecdo secundaria microprocessados. A
principal ferramenta utilizada foi o relé microprocessado UPER 6104, que através de
parametros previamente calculados pode-se realizar a sua programacao, estabelecendo assim
limites e requisitos para o seu pleno funcionamento, de acordo com normas da concessionaria
e requisitos técnicos de protecdo através de secionamento em casos de falhas. Aplicou-se 0s
dados anual da conta de energia para o levantamento da poténcia demandada consumida pelo
estabelecimento nos dias atuais (kWh) e estudo de expanséo de poténcia da subestacdo da UEA-
REITORIA, para a obtencdo dos valores de curto circuito da concessionaria oferecida na
alimentacdo daquele ponto de estabelecimento. Além disso, por meio de um memorial de
calculos, obteve-se novos parametros para a programacdo do relé UPER 6104, bastando a
comparagdo dos dados novos obtidos com os ja utilizados pelo relé instalado dentro da
subestacdo, para uma analise técnica quanto ao seu empenho atual e se ainda atende aos
requisitos para protecao.

Palavras-Chave: 1. Subestacdo. 2. UPER-6104. 3. Parametros. 4. UEA-REITORIA. 5.
Protecéo.



ABSTRACT

This paper presents a case study of the secondary protection system, which is currently
installed within the 13.8 kV substation of UEA-REITORIA, using concepts of microprocessed
secondary protection systems. The main tool used was the microprocessor-based relay UPER
6104, which can be programmed using previously calculated parameters, thus establishing
limits and requirements for the full operation of energy in accordance with the concessionaire's
rules and also protection through sectioning in cases of failures. Annual energy bill data was
applied to survey the demanded power consumed by the establishment today (kWh) and the
power study project of the UEA-REITORIA substation, to obtain the short circuit values of the
concessionaire offered in that establishment point. In addition, through a calculation report, new
parameters were obtained for the programming of the UPER 6104 relay, just comparing the
new data obtained with those already installed inside the substation for a technical analysis as
to its current performance and whether it still meets protection requirements.

Keywords: 1. Substation. 2. UPER-6104. 3. Parameters. 4. UEA-REITORIA. 5. Protection.
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INTRODUCAO

Sabe-se que nos ultimos anos a sobrecarga de transformadores de distribuicdo e a
irregularidade de protecGes em subestacdes tém se tornado um problema que vem causando
muita preocupacao no que diz respeito ao seu uso, estando esses efeitos sempre presente em
vias publicas, em residéncias e prédios comercias, e que deveriam ser averiguados pela
concessionaria. Muitos lugares ja tem enfrentado grandes crises de sobrecarga, 0 que faz com
que cada vez mais sejam desenvolvidos novos meios de automatizacdo da protecdo de
instalagBes elétricas, buscando de forma mais eficiente, mitigar os riscos expostos dentro de
prédios ou em vias publicas.

As subestacgdes de rebaixamento de media tenséo sdo responséveis por reduzir a energia
oriunda das subestacdes de distribuicdo (concessionaria) a uma energia aproveitavel ao uso
adequado da instalacdo presente (baixa tensdo). Apresentando varios compartimentos
divididos, denominado de cubiculo, onde cada um possui sua fungéo especifica e apresentam
equipamentos essenciais para o correto dimensionamento e funcionamento segundo as normas
regulamentadoras brasileiras e regionais, no que diz respeito, ao servico de distribuicdo de
energia. De acordo com Ragtech (2018), com a ascenséo de novas tecnologias, as instalagoes
estdo mais susceptiveis a vulnerabilidade de sobrecargas e curto circuito que sdo 0s maiores
ocasionadores de acidentes a instalacdes elétricas devido a ma adequacéo.

Com o evoluir da tecnologia, sistemas de protecdes de energia, antes robustos e caros,
foram substituidos por sistemas microprocessados inteligentes, conhecidos como relés digitais.
Estes componentes visam realizar a leitura em tempo real do sistema de entrada de energia
dentro da subestacdo, oferecendo seguranca quanto a sobrecargas e curto circuito presente
dentro da instalag&o.

Devido ao fato de se tratar de um prédio antigo, 0 aumento de cargas instaladas no prédio
da Reitoria da UEA no decorrer dos anos ocasionou um aumento do consumo de poténcia. Este
acréscimo de poténcia consumida pode trazer consequéncias desastrosas para toda a instalacdo
elétrica interna do prédio, pois os parametros de protecdo calculados anteriormente podem estar
defasados em comparacdo ao quadro hoje estabelecido de consumo de energia elétrica e ndo
atuando no quesito seguranca que tem de trazer aos funcionarios e frequentadores do
estabelecimento.

Esta pesquisa apresentara como obter os dados técnicos esséncias para dar inicio ao
estudo de protecdo secundaria, como manipular estes valores, os tipos de correntes e seus

limites, funcGes exigidas pela concessionéria, como implementar estes valores dentro da
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ferramenta EXCEL, andlises de curvas de protecdo através de graficos, memoriais de célculos,
impedancias do sistema, dimensionamento de equipamentos de protecdo e possiveis
contestacOes quantos aos valores obtidos junto de observacdes a serem tomadas e corrigidas.
O proposito desse trabalho é desenvolver a parametrizacao da subestagcdo encontrada no
prédio da UEA-Reitoria, levando em consideracdo os dados atuais provenientes de sua
instalagdo no atual momento da elaboragdo desta monografia, além de analisar a sua demanda
de energia e seu valor de curto circuito de distribuicdo fornecido pela concessionaria. Outra
circunstancia que motiva o desenvolvimento deste projeto é comparar os dados atuais utilizados
com os dados levantados e calculados, para verificar possiveis divergéncias na parametrizacao
de protecéo da instalacdo, mediante a0 aumento da demanda de poténcia no decorrer dos anos,

tomando como base os dados ja presentes na programacao atual.
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1 REFERENCIAL TEORICO
1.1 SUBESTACAO

Subestacdo € um conjunto de condutores, aparelhos e equipamentos destinados a
modificar as caracteristicas da energia elétrica (tenséo e corrente), permitindo a sua distribuicéo
aos pontos de consumo em niveis adequados de utilizagdo (MONTENEGRO, 2016). A Figura
1 mostra um exemplo de uma subestacéo localizada no litoral do Rio Grande do Sul.

Figura 1 — Subestacdo de Rio Grande 2 com capacidade de 50 MVA.

Fonte: Grupo Vision (2019).

1.2 CLASSIFICACAO DE SUBESTACOES

Além de realizar o trabalho de adequamento de energia, sdo também responsaveis pela
administracdo de sua distribui¢do, compreendendo um sistema de protecdo bastante robusto
para adequacdo de sua funcionabilidade, modificando os valores a serem utilizados quanto a
corrente e tensdo e trazendo com isso um equilibrio ao conjunto de poténcia resultante da
presenca de cargas reativas. As subestacdes também realizam uma diversidade de rotas em sua
distribuicédo, para casos de interrupcdo ou uma possivel combinagéo entre sistemas elétricos de
poténcia para atender uma urgéncia.

Atualmente o sistema de distribuicdo sdo quilométricos e bastante complexos, o que
exige uma grande bifurcacdo dentro deste conjunto, atribuindo diversas func¢Ges especificas
durante o percurso e exigindo a contribuicdo de cada uma para a plena funcionalidade. Quando
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mencionado a energia elétrica apenas é conhecida a apresentada dentro de residéncias por tratar
do fim do percurso de consumo, pois muitos ndo sabem o qudo trabalhoso é exigido para
adequar esta energia e quantas subestacdes sao necessarias para a distribuicao.

As subestagdes quanto a sua tensdo e funcéo se classificam em quatro tipos principais:
subestacdo emissora de transmissdo, subestacdo Receptora de transmissdo, subestacdo de
distribuicdo e subestagcdo consumidora. A Figura 2 mostra um exemplo de um sistema de
distribuicdo de energia elétrica.

Figura 2 — Sistema de distribuicdo de energia elétrica.

Transformador de Distribuigéo

s

Subestacao de Subtransmissao v v v

Subestacgéo Central 35 V V

£
de Transmissao € Subestacao de Consumidor

: @ga@,_g / < < ﬁ

; Industria
E £
(e 7 : 3 kol

158585051

| Linha de Transmissdo i ibui

1 Linha I Taneonmador / Alimentador de Distribuicio
Subestag&o de Poténcia
Receptora de 3

Transmissao

]
\ Linha de Subtransmisséo

Fonte: Altoé (2013).

1.2.1 Subestacao emissora de transmissao

Sé&o as subestacdes mais proximas ao fornecimento de energia. Contém transformadores
elevatorios para a amplificacdo da energia ao fornecer a rede, em consequéncia disso diminuem
a corrente, alcancando assim a transmissao de energia elétrica com menores perdas e com

secdes de cabeamento menores.

1.2.2 Subestacao Receptora de transmissao

S&o as subestacdes devidamente instaladas entre o fornecimento e a distribuicdo de

energia elétrica. Mantem o mesmo valor da tensdo elétrica embutida e sdo empregadas apenas
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para o seccionamento de circuitos, isolar sistemas e conectar outras subestacoes de distribuicdo

com a subestacdo central de transmissao.

1.2.3 Subestacao de Subtransmisséo

S80 as subestacBes instaladas préoximo ao centro de consumo de energia elétrica.
Contém transformadores abaixadores para a diminui¢do da energia elétrica, assim adequando a
energia para a sua distribuicdo em vias publicas atraves de postes e alcancar os transformadores

de distribuicdo ou subestacdes consumidoras.

1.2.4 Subestacao consumidora

Sé&o as subestacbes usualmente encontrada dentro de prédios, postes ou até mesmo em
residéncias, possuem transformadores abaixadores para diminuir a tensdo ao ponto de deixa-la
ao nivel adequado de uso dentro das propriedades residéncias ou comerciais. Este tipo de
subestacdo sera o principal ponto de igni¢cdo do estudo de protecdo e seus componentes.

1.3 SUBESTACOES DE MEDIA COM ENTRADA DE 13,8 KV

Segundo a prépria Manaus Energia (2014, p. 10) na norma NDE-01, somente podera
ocorrer o fornecimento de energia em média caso atenda estes dois requisitos:

a) caso as cargas instaladas ultrapassem o valor de 75 kW e a demanda a ser contratada
pelo interessado, para o fornecimento, for igual ou inferior a 2.500 kW;

b) cargas especiais que a distribuidora julgar conveniente ndo serem ligadas em tenséo
secundaria para evitar perturbagdes no seu sistema e, consequentemente, prejudicar a
qualidade do fornecimento de energia elétrica para os demais consumidores.

Além de estabelecer estes requisitos e tendo um padréo de entrada estabelecido, estes
tipos de subestacdes tém de atender respectivos padrdes de construcdo dentro de sua instalagéo
(NBR 14039, 2014), a subdivisdo de sua area em pequenos cubiculos, onde cada um terd um
tamanho e fungéo designada quanto seu funcionamento para que assim possa trazer parametros
para a funcionalidade de uma subestacdo de energia. Observando a Figura 3 pode-se ver o

interior de uma subestacao de média tensdo com 0s seus respectivos cubiculos.
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Figura 3 — Subestacdo da Super Terminais de media tenséo (13,8kV) e seus cubiculos

Fonte: Proprio autor.

Na Figura 3, vemos o tipo de estrutura mais utilizada em instala¢6es de edificios onde
exigem poténcia para consumo maior, devido a isso, necessitam de uma subestacdo do tipo
abrigada para atender seu fornecimento de entrada de energia. Apresentando cubiculo de
entrada para realizar a entrega dos cabos oriundo do poste, possuem também o cubiculo de
protecdo, que dependendo do projeto pode ser um espaco totalmente dedicado a esta fungédo ou
ocorrer uma associagcdo do mesmo ao de entrada ou ao de protecéo, que ¢é destinado ao controle
do disjuntor e seu disparo, de acordo com os parametros pré-estabelecidos. Por fim, o cubiculo
de transformacdo é responsavel pela adequacdo de energia quanto ao requisitado pela
propriedade e também pela ramificacdo de distribuicdo aos demais quadros de forgas ou um

quadro geral de distribuicdo em baixa tensdo (QGBT).

1.4 COMPONENTES DE PROTECAO

Quando abordado este tema sobre prote¢do, ndo ha uma definicdo exata, como

dispositivos para efetuar seccionamento de circuito ou como componente para fugas de
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correntes durante falha do sistema. Pois existem diversos tipos de equipamento para a prote¢éo
de forma direta e indireta, tais como disjuntores eletromagnéticos, disjuntores
termomagnéticos, dispositivos diferencias residuais (DR) e etc.

Devido a grande variedade de equipamentos e suas funcdes especificas, 0s
componentes de protecdo elétrica tendem a ser divididos em categorias quanto & area de sua
aplicacdo, podendo ser a simples protecdo de uma residéncia quanto a de um grande motor
gerador de energia. Com o passar dos anos a tecnologia neste campo de conhecimento trouxe
grandes avancos, sempre buscando a cada dia ampliar conceitos de protecdo elétrica,
substituindo equipamentos e dispositivos mecanicos, que por sua vez possuem varias variaveis
de imprecisdo e ajuste, por um novo conceito de maior dispositivos com maior preciséo,
automatizando parametros pré-estabelecidos.

Atualmente grandes empresas do ramo de protecdo como SCHNEIDER e WEG vém
trazendo solucGes automatizadas para protecdes, desde seus disjuntores mecanicos a Seus
automatizados, que mesmo oferecendo a mesma protecdo, possuem sistemas embarcados
instalados ao mesmo e com isso trazendo infinidades de solucbes para diversos problemas.
Muitos componentes estdo sendo substituido por equipamentos de linha inteligente, o que
dentro da subestacdo também nd&o muda como serd visto mais a frente, no caso os relés
inteligentes e seus parametros de programacéo de protecéo para uma subestacéo.

Os componentes a serem abordados a seguir sdo todos de extrema importancia para
pleno funcionamento de uma subestacdo como: muflas, chave seccionadora, fusiveis,
transformador de corrente, transformador de poténcia, relé de temperatura, disjuntor de média

tensdo e relé de protecdo secundaria.

1.4.1 Muflas

Segundo Siqueira (2018), as muflas elétricas sdo utilizadas em terminais de cabos para
a conexao entre cabos, um equipamento ou um barramento elétrico, portanto sao utilizadas para
fazer a interligacdo entre condutores e ligacéo final de energia, mesmo sendo de qualquer tipo
de tensdo, baixa, média ou alta. A Figura 4 traz um exemplo de muflas utilizadas em uma

subestacao.
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Figura 4 — Muflas poliméricas de 15 kV do tipo externo (Super Terminais).

Fonte: Proprio autor.

Existem dois tipos de muflas, a externa e a interna, ambas possuem a mesma funcao,
porém sdo de custos altamente divergentes, diferindo quanto a resisténcia, fatores climaticos e
aplicacdo. Atualmente as concessionarias em seu abastecimento de energia utilizam quatro
entradas de cabos com o acoplamento de muflas do tipo externo aos condutores para a
alimentacdo da entrada oriunda do poste, onde bastam apenas trés cabos de alimentacdo para
suprir a energia na entrada do sistema na subestacéo, deixando um cabo reserva para casos de
problemas da perda de cabos por curto, rompimento ou queima de muflas. Muflas externas sdo
bastante utilizadas na entrada de alimentagdo puUblica, pois estdo sujeitas a infinitas
possibilidades de lesdes ou danificagdo, por estarem exposta a condigdes fisicas de transi¢coes
climaticas, riscos fisicos indiretos e umidade, podendo afetar a conducdo de cabos, enquanto
isso, a do tipo interno sera encontrada no fim do percurso da entrada de energia, fazendo a
transicdo entre seus condutores finais, além de evitar a umidade oriunda do poste para a ma
conducdo de energia.
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1.4.2 Chave seccionadora

Conforme o site Manutencdo e Suprimentos (2018), as chaves seccionadoras sao
dispositivos capazes de realizar seccionamento de circuitos para a interrupcdo de energia
elétrica de um ou varios grupos de sistemas elétricos. A Figura 5, a seguir, mostra um exemplo

de uma chave seccionadora de media tensdo utilizada em subestacéo.

Figura 5 — Chave Seccionadora tripolar 15 kV de 200 A (Super Terminais).

-
-
Fonte: Proprio autor.

S&o os principais dispositivos mecénicos dentro de uma subestacdo, utilizados para
interrupcdo de operacdo direta por uma pessoa em caso de falhas ou para a realizacdo de
manutencdo, sendo esta segunda op¢do a mais utilizada. Antes de aplicar as chaves, ocorriam
muitos acidentes em manutencdes, pois a falta de sinalizacdo e comunicacdo acarretavam no
religamento de energia e por consequente resultando em séries de acidentes, que poderiam ser

evitados.

1.4.3 Fusiveis

De acordo com o Mundo da Elétrica (2019), sdo dispositivos formados por uma base

isolante, onde dentro de seus recipientes possuem um condutor de secgdo extremamente precisa
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quanto a sua passagem de corrente para quando ocorrer a falha o valor ultrapassado do nominal
venha a danificar este condutor e assim desconectando o circuito. A Figura 6 mostra um

exemplo de chave seccionadora com fusiveis.

Figura 6 — Chave Seccionadora tripolar 15 kV de 200 A com acoplamento para fusiveis.

Fonte: Via Porto (2019).

O tipo de fusivel mais utilizado dentro de subestagdes é do tipo NH, pois fornece a
protecdo contra curtos-circuitos e sobrecarga, além de possuirem uma grande variedade de
valores de precisdo na hora de escolher sua corrente nominal, além de possuir uma vasta

suportabilidade para valores de curto-circuito muito elevados.

1.4.4 Transformador de Corrente (TC)

Com base no abordado no Mundo da Elétrica (2019), transformador de corrente é um
dispositivo que facilita a medigdo e protecdo do circuito para que 0 mesmo opere de maneira
adequada e segura, provendo de um rebaixamento de uma alta corrente nominal do circuito para
uma adequada ao funcionamento do dispositivo de protecdo. A seguir, a Figura 7 mostra um
exemplo de um transformador de corrente (TC).
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Figura 7 — Transformadores de corrente de 15 kV com relagdo 350/ 5 A (TC).

Fonte: Proprio autor.

Quando ndo ha a existéncia de cubiculos de medicdo préprios, muitos projetistas
elaboram a medicdo de corrente e tensdo dentro do cubiculo do disjuntor, agregando os

transformadores a carcaca do mesmo e facilitando a passagem direta para seu relé de protecao.

1.4.5 Transformador de potencial (TP)

Conforme o site técnico Instrumenti (2018), transformadores de potencial sdo
dispositivos destinados a realizar a medicdo da tenséo da energia elétrica, sendo aplicado ao
sistema de tensdo nominal do circuito de alta tensdo com o objetivo de reduzir este valor ao
nivel adequado de funcionamento do dispositivo de protecdo. A Figura 8 mostra um exemplo

de um transformador de potencial (TP).
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Figura 8 — Transformador de Potencial de 15 kV (TP).

Fonte: Proprio autor.

Neste caso como o verificado da Figura 8, foi aplicado apenas um transformador para a
verificacdo da tensdo entre apenas 2 fases o que ndo € o ideal para a seguranca, podendo ocorrer

falha na terceira fase sem que passe pelo sistema de protecao.

1.4.6 Relé de protecdo de temperatura (RPT)

Segundo o site da propria desenvolvedora do equipamento Electron (2018), sdo
dispositivos contidos de um sistema de telemetria para monitoramento ndo somente de
transformadores, mas de dispositivos ou sistemas que exijam uma precisdo a temperatura de

funcionamento dos equipamentos. Um exemplo de RPT é mostrado na Figura 9.

Figura 9 — Relé de protegéo de temperatura Electron EP4 PT 100.
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Fonte: Electron (2018).
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O equipamento disponibiliza de trés canais de entrada para a entrada dos sensores,
geralmente um para cada bobina dos transformadores, além de disponibilizar canal para
acionamento de alarme no caso de falhas ou ma operacéo, ventilacdo para resfriamento, modo

via internet, e canal de TRIP com temporizacéo para desligamento de disjuntores.

1.4.7 Disjuntores de média tensao

Com base no site da ATS Elétrica (2019), séo dispositivos utilizados para o bloqueio de
energia elétrica em casos em que a corrente venha a ultrapassar o valor estipulado da nominal
do disjuntor ou uma carga elétrica superior. A seguir na Figura 10 é mostrado um exemplo de

um disjuntor de média tenséo.

Figura 10 — Disjuntor de média tensdo SIEMENS tripolar a Vacuo 15 kV 1250 A.

21 manobrac

Fonte: Proprio autor.

Muitos dos atuais sistemas de energia ja disponibilizam disjuntores instalados juntos de
seus relés de protecdo secundaria, como no caso da Figura 10, além de ganhar espaco dentro da
propria subestacdo facilita o processo de calibracdo do dispositivo para o padrdo da subestacao

de acordo com seus valores de trabalho e nominais.

1.5 RELE DE PROTECAO SECUNDARIA

Conforme abordado por Kinderman (2018), relé de protecdo secundaria s&o

equipamentos com o objetivo de realizar a medicao da tensdo, corrente, frequéncia e qualquer
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tipo de grandeza que venha a ser adotada dentro de sua fungdo operacional, por meio de
transformadores de instrumentacao que enviam sinais aos disjuntores para retirada de operagéo
de um equipamento ou sistema elétrico, em caso de operacao fora dos parametros especificados.
A seguir, € mostrado um exemplo de um relé de protecdo secundéria na Figura 11.

Figura 11 — Relé de protecdo secundéria PEXTRON URPE 6104.

(GRPE 6104

11814 20N\ 51N | 5168

e L8
P
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Curva
o.r.

Fonte: Proprio autor.

O relé a ser trabalhado sera da fabricante PEXTRON do modelo URPE 6104 A,
dispositivo predominante na regido do amazonas por ser um item bastante acessivel em
questdes de valor em relagédo a outros de empresas de maior nome, como por exemplo WEG e
SCHNEIDER, além de ser vendido diretamente na B.A elétrica, uma das principais loja de
materiais elétricos da regido.

Os relés deverdo atender a NDE-01 e ter no minimo as seguintes caracteristicas: Funcao
50: protecéo de sobrecorrente instantanea, em casos onde a corrente de curto-circuito ultrapasse
o valor pré-determinado em sua programacdo; Funcdo 51: protecdo de sobrecorrente
temporizada, para esse requisito deve ser determinado um intervalo de tempo para o
transformador exceder seu limite de carga sem prejudicar o fornecimento de energia. Tanto a
funcdo 50 como a 51 estdo disponiveis para fase e neutro(terra); assim, é exigido pela
distribuidora que o relé execute as fung¢fes 50/51 e 50N/51N. Caso venha a acrescer demais
funcgdes, o seu valor pode chegar ao dobro(MANAUS ENERGIA, 2014).
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Este dispositivo € o principal componente deste estudo, pois serd realizado o
levantamento de seus novos parametros para a comparagdo com os dados atuais programados.
Os dados a serem levantados serdo acerca do transformador de poténcia, transformador de
corrente, levantamento de curto circuito e sua férmula para o lado da baixa tensao, corrente de
magnetizacdo (INRUSH), corrente de American National Organization of standardization
(ANSI), corrente nominal total, corrente demandada total, célculos de impedéncias de

componentes e curvas de seletividade de tempo.
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2 MATERIAIS E METODOS

O projeto aqui exposto € um estudo de protecdo com o levantamento de novos
parametros que melhor atendam o prédio da Reitoria da UEA, com base em sua poténcia
demandada atual, levando em conta 0 aumento dessa poténcia devido ao aumento de
equipamentos dentro da instalacdo. Os procedimentos adotados foram levantamento
bibliografico, analise de exemplos que facilitem a compreensdo e estudo de escolhas de
parametros. Quanto a abordagem, utilizou-se 0 método hipotético dedutivo e quanto ao
procedimento utilizou-se 0 método monografico. O levantamento dos dados deu-se por
documentacdo direta e a analise e interpretacdo dos mesmos foram qualitativa e de carater
global.

As pesquisas bibliogréaficas foram levantadas em diversas &reas, de livros a respeito
dos componentes de medic¢do, condutores e relé de protecdo secundaria, a sites especializados
dentro do assunto, além de artigos académicos de estudos na area e um curso de protecéo e
parametrizacdo de relés de protecdo secundaria para subestaces de média tensao.

Para a inicializagdo do estudo foi necessario realizar o levantamento técnico dos
componentes habitados dentro da subestacdo da UEA-REITORIA, Através de uma visita
técnica agendada com os proprios funcionarios responsaveis, obtiveram-se os dados a
respeito dos transformadores de forca, transformadores de corrente, transformadores de
poténcia e valores dos pardmetros programados no relé de protecdo UPER 6104. Vale
ressaltar que este procedimento é apenas um dentre trés essenciais para o levantamento do
estudo técnico.

Com os dados técnicos a respeito dos componentes, o segundo procedimento foi a
obtencdo da poténcia consumida mensal (kwWh) de energia do prédio da UEA-REITORIA,
onde houve contato através de email com responsaveis administrativos, assim sendo possivel
obter vérias contas anteriores de energia do prédio. Devido a disponibilidade da quantidade
de energia desde 2018 até 2019, foi possivel obter uma maior confiabilidade quanto as
variancias de sua poténcia de energia em um decorrer de um ano.

E por fim com os demais dados obtidos, bastava apenas entrar em contato com um
responsavel técnico pelo prédio da UEA-REITORIA, para o preenchimento da carta de
estudo de viabilidade técnica do estabelecimento, onde consistia no preenchimento de dados
técnicos a respeito da instalacdo elétrica, para assim obter os valores das correntes de curto
circuito no ponto de alimentacdo da entrada de energia. Como ocorreu uma expansao de

poténcia do estabelecimento em 2013, o projeto de expansdo da subestacdo ja serviria para
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obtencédo destes dados pois, para ocorrer este tipo de servico, é essencial ter conhecimento
sobre os dados referente ao ponto de energia fornecido da concessionéria e também pelo fato
de ser uma expansdo recente, ou seja, 0s dados ainda sdo consistentes pois estdo dentro de
uma margem de 10 anos, resultando na sua viabilidade para o ano de 2020.

Para a implementacdo dos estudos e calculos do projeto, foi utilizada o software
Excel, que foi convenientemente escolhido pois quando sdo elaborados servigos nesta
categoria, a propria concessionaria envia um formulario em Excel para preenchimento de
dados da instalacdo em questdo (depois de ser realizado os 3 passos anteriores), para entéo
ser feito o estudo e a verificagdo técnica quanto a confiabilidade dos valores encontrados e
se realmente vai oferecer protecéo ao sistema da instalacéo e ndo prejudicar o fornecimento
de energia através de interrupcbes para outros estabelecimentos. Ao fim do preenchimento
deste formuléario, obteve-se os dados de programacéo do relé de protecdo secundaria para a
instalacdo elétrica da UEA-REITORIA e a sequéncia para ser preenchida conforme a tela
demonstrativa do relé.

Além da tabela do Excel, foi elaborado um memorial de célculos do levantamento dos
dados e o manuseio dos valores para a obtengcdo da impedancia do sistema para cada
transformador, assim como a corrente de curto-circuito no secundario do transformador,
corrente demandada pelo sistema, corrente de desbalanceamento, corrente de magnetizacéo,
corrente ANSI, o dimensionamento de transformador de corrente e ajuste de curvas de
protecdo para o sistema. Com todos os dados levantados, foi possivel realizar a inspecdo
técnica quanto ao questionamento se o sistema de protecdo instalado em 2020 ainda atende

ao programado.
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2.1 DADOS LEVANTADOS

A seguir serd apresentada a maneira de como foi realizado o levantamento de cada

dado essencial para estipular a nova parametrizacao.

2.1.1 Visita técnica

O primeiro passo realizado foi o levantamento técnico da subestacdo da UEA-
REITORIA, como néo se tinha conhecimento da situacdo de ocupacdo da subestacdo e nem
sobre os equipamentos, foi necessario ser agendado um dia para adentrar dentro da cabine
primaria para ser realizada uma analise técnica dos equipamentos quanto aos modelos e
fabricantes utilizados na instalacdo, além de uma inspec¢do visual quanto a situacao estrutural
da subestacdo e verificacdo quanto aos valores dimensionados para o relé de protecdo
secundaria e seus equipamentos auxiliares no funcionamento do sistema. Nas Figuras 12, 13,

14 e 15 seguem os dados dos equipamentos obtidos.

Figura 12 — Transformador Trifasico a seco de 500 kVA.
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 13 — Transformador trifasico a seco de 112,5 kVA.
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Fonte: Proprio autor.

Figura 14 — Transformador de Corrente 10B100 350/5 A.
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 15 — Relé de protecdo secundaria PEXTRON UPER 6104,
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Fonte: Proprio autor.
Através desta visita obteve-se conhecimento sobre a situacdo ocupacional da UEA-
REITORIA e de seus equipamentos instalados dentro de sua cabine primaéria, além dos dados
técnicos de seus equipamentos como vistos nas Figuras 12, 13, 14 e 15 acima, mas ainda assim

alguns dados em relacdo ao consumo e corrente de curto circuito estavam ausentes.

2.1.2 Poténcia consumida

Para maior precisdo do estudo, ao invés de fazer um levantamento de carga para a
estipulagdo de um valor de consumo de energia da UEA-REITORIA, onde seria necessario
adentrar todos os compartimentos do prédio para inspecionar e verificar a poténcia dos
equipamentos, foi optado pela obtencdo da conta de energia do prédio, junto de suas contas
anteriores numa escala anual para verificagdo da variancia de consumo no decorrer das épocas

do ano.

Para obtencdo destes dados, realizou-se contato via e-mail com o departamento
administrativo, onde somente foi possivel a obtencdo destes por se tratar de um levantamento
de dados de um trabalho de conclusdo de curso de um aluno da prdpria universidade, havendo
assim uma liberacao especial. Abaixo na Figura 16, segue os dados de energia quanto ao seu

consumo demandado no decorrer de um ano.
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Figura 16 — Faturas das contas de energia da UEA-REITORIA de 2018 - 2019. (ANEXO A)
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Fonte: Proprio autor.

2.1.3 Estudo de viabilidade técnica

Alguns dados necessarios para o levantamento s6 podem ser obtidos através da
AMAZONAS ENERGIA, portanto é necessario adentrar no site da concessionaria e buscar o
formulério de servi¢o adequado ao dado desejado, chegando na escolha do documento para
expansdo de subestacdo, mesmo que o intuito fosse apenas obter os dados de curto-circuito e
relé de protecdo da concessionaria. Ao solicitar um estudo de viabilidade técnica do prédio
UEA-REITORIA, o responsavel técnico pelo prédio informou acerca de uma expansdo de
poténcia ocorrida no ano de 2013, e como a mesma foi recente, optou-se por adquirir o projeto
de expansao, onde foram apresentados os dados de curto-circuito para todos os tipos de casos
possiveis e também os valores do relé de protecdo da rede da concessionaria, enfim obtendo
todos os dados essenciais para a inicializacdo dos célculos e andlise técnica quanto ao
comportamento das curvas para a instalacdo. A Figura 17 mostra os dados finais para a

implementacao do estudo obtidos do projeto de expanséo ocorrido em 2013.
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Figura 17 — Valores de curto circuito e Pardmetros do relé da concessionéria
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2.2 ELABORACAO DE NOVOS PARAMETROS

Com os dados necessarios em maos, bastou apenas o preenchimento dos mesmos dentro
da planilha estabelecida pela concessionaria, mas devido a problemas quanto a otimizacdo da
mesma, foi utilizada outra com a mesma finalidade, somada com alguns ajustes realizados por
mim para maior organizacdo e apresentacdo dos dados. Através desta planilha ocorrerd um
estudo prévio de como se comportaria a curva de protecdo com os valores anteriores e com 0s
novos, além da elaboracdo de um memorial de célculos, que obrigatoriamente deve ser
apresentado junto a planilha para elaboracdo de projetos de protecdo, tendo a finalidade de
mostrar o desenvolvimento dos valores iniciais e seu andamento para a obtencéo dos resultados
finais. Abaixo as Figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24 mostram a planilha do projeto de protecéo
gue deve ser entregue a concessionaria, junto cada area de preenchimento para cada subtopico
na elaboracdo dos parametros.



Figura 18 — Planilha de elaboragéo de Parametros Parte 1.

1.0 DADOS DA CONCESSIONARIA
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1.1 Dados do Ponto de Interligagao

1.2 Dados do Relé da Concessionaria.

Iz trifasico [loe3F) A, F abricante
lce bifazica [lec2f) A Tipo
Iz Fase e terra [locif] A, RTC
Iz Fase e terra 40 Okhmis [leciF40] A, Unidade Temp. de Faze A
Iz Fase e terra 100 Ohms [leciF00) A Oial de Fase
Fil [Resisténcia reduzida de seq [+ Ohm= Curva de fase
#1[Featinciareduzida de seq[+] jOhms= Unidade In=t. de Fase 2
R0 [FResisténcia reduzida de seq[+] Ohms Unidade Temp. de Meutro A
w0 [Featancia reduzida de seq[+) i Ohms Dial de Meutra
Tens3o de Fornecimenta [Varn) kW Curva de Meutra
Faténcia Baze da Geragio MY A, Unidade Inst. de Meutra A
2.0 DADOS DOS TRANSFORMADORES DO CLIENTE
2.1 Dados dos Tranformadores Paténcia P Vzaida
Trafol (A L)
Trafo 2 kA,
Faténcia Total [Frokal) 000 (A
3.0 DADOS DA OBRA OU SERYICO
3.1 Dados de Demanda
Fatencia Oemanda [P dem) ki Fataor de Pot [Fp) 092
0,00 [ATF-)

Fonte: Proprio autor.

Figura 19 — Planilha de elaboragéo de Pardmetros Parte 2.

4.0 IMPEDANCIAS DO SISTEMA

4 1 Impedincia Equivalente da Concessionaria.

Zoe = [Vinha)[1.73 los3) T EDIVIO!

5.0 DETERMINACAD DAS CORRENTES DO SIST

5.1 Corrente nominal na média tens3o.
Inms = [Pratald1.7 2. linka] T ROV

5.2 Corrente mazx demandada na média tens3o.
Idem = [Pdem)[1,72.¥iinhaFp) T EDIVID

Ohms

EMA

4_Z Impedincia Equivalente dos Transformadores.
Ztrafol = [Winha 2] [2xtrafolf[Strafo”™ DIV Ohms
Ztrafoz = [Ylinha"2).[2xtrafo2)l] Strah” #0I¥I  Ohms

o

o

5.3 Corrente de deshalanceamento admissivel

ldesb = [0,2.1dem)

6.0 IMAG, IANSI e Ni¥EIS DE CURTO CIRCUITO ¥ISTOS PELA REDE

E.11cc3f no ponto de fornecimento
Iz 3= (Wlinka) 1,73 2cc) E0I¥ M

6.2 lcc3f no Sec. dos trafos refletido no Prim

lee3f trabol=[Winha)l[1,73.[Zec+ Zirafal]] E0OIv
lee3f trafol=[Winha)l[1, 73 [2eceLirafo]] E0OIY
Fonte

A

I
A

20I¥i A

6.3 Corrente de Magnetizagao [Imag)

Imag = W[l 72 inha)(10.P o

& 4 Ponto ANSI

IANE] T1= [B2°InTrafol)l2 xtrafol
IAMEI T2 = (B2 InTrafo?)f2Mtrafol

: Préprio autor.

20I¥i A
20I¥i A
20I¥i A



Figura 20 — Planilha de elaboragéo de Parametros Parte 3.

7.0 DIMENSIONAMENTD DOS TC™S

7.1 Relagao de tranformaga do TC

Ipmés = lee3H20 0,00 &
RTC Ajustado
RTC 1]
7.2 Impedincia do cabo de ligagao
Comp. do Condutar TC [Oe) - 1da & Walka m
Bitala do Cabo [Scabo) mm2
Imp do Cabo [Zoabo = 0,017241 Lt As) " EDIVI Ohms
7.2 Impedancia do relé
Carga do Relé [Sr) v
Corrente entrada relé [le) A
Imp Felé [2r =Scfle’le] " EDIVI Ohms

£.0 DEFINICAD DOS PARAMETROS DD RELE DE FASE

7.4 Impedancia estimada do TC

Zho = 00023 RTC.0,0262 0,03 Ohm=
Imp tatal [Zrotal = FiagiosZrelé+2TC" SOV Ohms
T.5 Cargas Totais no TC

Wee=[20%1e T Eotal) " #DI¥M

Woen TC

Clazze deisolagio 15.00 kN

7.6 Descrigio do TC de Média Tensio [ABNT]

|Cezcricin TC AE 15KY w0e 0|

&1 Ajuste pick up de Fase temporizado.

Pick up temp primario TC: [Ix]= 120dem 7 #0I¥I0 3

Fick up temp secundario TC: [ #RTC " DIV A
.2 Curva e Dial

Tipo de Curda

2.3 Ajuste Sensor de Fase instantineo
Pick up Inst. prim TC: [l»)=11mag " #0OI¥M 3

Fick up Inst Sec TC: [ WRTC 0¥ A

Oial de Tempo

Fonte: Proprio autor.

Figura 21 — Planilha de elaboragéo de Parametros Parte 4, Curva de protecdo de fase.

3.0 CODRDENOGRAMA DE FASE

CURVAS DE SELETIVIDADE DOS RELES DE FASE

AMAZONAS ENERGLA
CLIENTE WESTINGHOUSE CO-9
PEXTROMN - URPE 5104 Curya 4 M1
Curva: 0,3 M
0,00
=
2
E
=
1.00
oio
10,00 100,00 1.000.00 10.000,0.0
Comeme [A)

Fonte:

Proprio autor.

36



Figura 22 — Planilha de elaboragéo de Parametros Parte 5.

10.0 DEFINICAD DOS PARAMETROS DO RELE DE NEUTRO
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10.1 Ajuste pick up de NEUTRO temporizado. 10.2 Ajuste Sensor de Fase instantineo
Pick up termp primario TC: (1] = 1,2.1desb A Fick up Inst. prim TC: [I=> )= 0,9)cc1F100
Pick up temp secundério TC: (1= PRTC A Fick up Inst Sec TC: (1> WRTC

10.3 Curva e Dial

Tipo de Curva Dial de Tempo | 1

Fonte: Proprio autor.

Figura 23 — Planilha de elaboracdo de Parametros Parte 6, Curva de protecao neutro.

11.0 COORDENOGRAMA DE_NEUTRHO

CURVAS DE SELETIVIDADE DOS RELES DE NEUTRD

Loiat-Cl L

010
1,00 10,00 Cormerte LA 100,00 1.000,00 10.000,00

Fonte: Proprio autor.



Figura 24 — Planilha de elaboragéo de Parametros Parte 7.

12. RESUMO DOS AJUSTES DO RELE PEXTRON 6104

| partida

Curva

Dial Tempo

| definido
Tempo definido
linstantaneo

RTC

NEUTRO

0.000
0,000
2.000.0

240,00

0.00
70

L AL L R

I/l

Fonte: Proprio autor.

3 IMPLEMENTACAO DOS PARAMETROS

3.1 DADOS DO PONTO DE INTERLIGACAO.

FASE

21,83
Mi
0,200
4.000,0
240,00

271.72
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| partida

Curva

Dial Tempo

| definido
Tempo definido
linstantaneo

RTC

O primeiro passo a ser abordado para a implementacdo dos parametros de protecéo sao

os valores de curto-circuito quanto as fases, sendo eles classificados como trifasico, bifasico e

monofasico entre fase e terra com seus trés tipos de analises quanto a resisténcia, onde estes

valores sdo atribuidos pela concessionaria no ponto de alimentacdo do prédio da UEA-

REITORIA, localizado no poste de distribuicdo. Além disso, outro ponto crucial sdo os valores

dos parametros do relé de protecdo da linha de distribuicdo da concessionéria, pois este valor

impbe uma fronteira na corrente de seccionamento e seu tempo para retirada da instalacéo

UEA-REITORIA do sistema de alimentacao de energia, onde sempre deve ser levado em conta

os valores da concessionaria. Com base na Figura 17, pode-se notar os valores de curto circuito

e parametros do relé, com isso chegando na seguinte implementacdo da planilha do Excel,

conforme é mostrado na Figura 25.
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Figura 25 — Preenchimento de dados da concessionaria com base na Figura 17.

1.0 DADOS DA CONCESSIONARIA

1.1 Dados do Ponto de Interligacio 1.2 Dados do Relé da Concessionaria.
lce trifasico (lec3f) 6.852,00 A Fabricante WESTINGHOUSE
lee bifasico [lec2f) 5.934,00 A Tipo C0-9
lcc fase eterra (loclf) 5.099.00 A RTC 20,00 4005
lcc faze e terra 40 Chms [lec1F40) 197,00 A Unidade Temp. de Faze 5,00 A
lcc fase e terra 100 Ohms (Jlcc1F100) 79,00 A Dizlde Fase 4,00
R1 (Resisténcia reduzida de seq (+) Ohms Curva de faze M
%1 (Reatancia reduzida de seq [+ jOhms Unidade Inst. de Faze 36,00
RO (Resisténcia reduzida de seq (+) Ohms Unidade Temp. de Neutro 1,00
X0 [Reatancia reduzida de seq [+) jChms Dialde Neutro 2,00
Tensdo de Fornecimento (Worn) 13,80 K Curva de Neutro M
Poténcia Base da Geragdo 100,00 MVA Unidade Inst. de Neutro 9,00 A

Fonte: Proprio autor.

3.2 DADOS DOS TRANSFORMADORES DO CLIENTE

Para esta parte do procedimento é essencial tomar conhecimento quanto a capacidade
da poténcia instalada dentro da instalacdo elétrica, a porcentagem de impedancia do
transformador e sua tensdo de saida trifasica para ser trabalhada no projeto, como visto
anteriormente, estes valores foram obtidos através de uma visita técnica, onde por meio de
registros fotograficos (Figuras 12 e 13) nota-se as caracteristicas técnicas dos transformadores
de forca existentes dentro da instalagcdo, encontrando assim os valores seguintes: transformador
da Figura 12, 500 kVA, 5,59%, 220 V e para a Figura 13, 112,5 kVA, 4,18%, 220 V, logo a
poténcia instalado sobre o prédio da UEA-REITORIA encontra-se com uma portabilidade de
612,5 kVA. Com base nos dados obtidos na Figuras 12 e 13, foi feito o procedimento de

preenchimento da planilha conforme os dados na Figura 26 abaixo.

Figura 26 — Preenchimento de dados dos transformadores com base nas Figuras 12 e 13.

2,0 DADOS DOS TRANSFORMADORES DD CLIENTE

2.1 Dados dos Tranformadores Poténcia % Vsaida
Trafol 500,00 ENA 5,59 220,00 W
Trafo 2 112,50 kWA 4,18 220,00 V'
Poténcia Total [Ptotal) 612,50 kWA

Fonte: Proprio autor.
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3.3 DADOS DA OBRA OU SERVICOS

Dando continuidade ao procedimento de estudo de protecdo, encontra-se o ponto de
preenchimento de dados sobre a obra, onde deve-se preencher somente o valor da poténcia
demandada pela instalacdo elétrica, mas para isso € necessario obter o conhecimento sobre o
real consumo da instalacdo, onde para obtencéo desse valor existe a opcéo de fazer um estudo
técnico quanto ao levantamento de carga, geralmente utiliza-se essa op¢ao em obras em que a
construgéo civil do estabelecimento ainda néo foi realizada, instalagéo de analisador de energia
para levantamento da curva de demanda do estabelecimento, a op¢ao mais viavel porem nao se
tem este equipamento, ou a op¢éo de adquiri dados técnicos oriundos da conta de energia, para
prédios que se encontram em pleno funcionamento como o caso visto no prédio da UEA-
REITORIA. Com base na norma NDE-02 (pagina 12, artigo 5.2.3.5) para instalagdes trifasicas
de 127 V / 220 V deve-se adotar o valor de 0,92 de fator de poténcia para sua instalacéo, logo
este valor também serd acrescido para a obtencdo da poténcia total em kVA. Na figura 27,
apresenta-se esta area preenchida com o valor da poténcia demanda pela instalacdo da UEA-
REITPRIA e o valor do fator de poténcia adotado.

Figura 27 — Preenchimento dos dados da obra

3.0 DADOS DA OBRA OU SERVICD

2.1 Dados de Demanda
Potencia Demanda [Pdem) 400,00 Y Fator de Pot [Fp) 0,92

434,73 KA

Fonte: Proprio autor.

3.4 IMPEDANCIAS DO SISTEMA

Neste processo tudo é automatizado através de formulas matematicas pré-estabelecidas
na programacao das células do Excel, devido aos dados resultantes obtidos anteriormente no
decorrer do preenchimento, a formula retornara os dados da impedancia da linha de distribuigéo
da concessionéria e a da linha de cada transformador, além de suas formulas de obtencéo para
este processo. Com base na Figura da Figura 28, pode-se observar os valores de impedancia e

o memorial de célculo para a obtencdo destes valores.



Figura 28 — Retorno dos valores de impedancias das linhas

4,0 IMPEDANCIAS DO SISTEMA
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4.1 Impedincia Equivalente da Concessionaria. 4.2 Impedincia Equivalente dos Transformadores,
Zoo=[Vlinhal/[1,73.1cc3f) 1,163 Chms Ztrafol = [Vlinhat2). [Z%trafol)/(Strafol) 21,291
Ztrafol = (Vlinha2). [Z%trafo2)/[ Strafol) 70,759

Fonte: Proprio autor.

Memorial de célculos:

Z¢c = Impedancia da rede da concessionaria

Ztrafo1 = IMpedancia do transformador 1

Ztrafoz = Impedancia do transformador 2

Z%¢rafo1 = Impedancia percentual do transformador 1 = 5,59%
Z%¢rafo2 = Impedancia percentual do transformador 2 = 4,18%

Viinvma = Tenséo de linha da rede de distribuicdo = 13,8 kV

Icc35 = Corrente de curto circuito trifasico na rede distribuicdo = 6852 A
Strafo1 = Poténcia do transformador 1 = 500 kVA

Strafoz = Poténcia do transformador 2 = 112,5 kVA

ViINHA 13800
Zec = = =1,163 Q
V3xIccsy \/3x6852
7 _ VANHaXZ%trafor __ 13800%x0,0559 21291 Q
trafol Strafor 500000 ’
7 _ VAnHaXZ%trafor _ 13800%x0,0418 70759 Q)
trafoz Strafor 112500 ’

Chms

Ohmsz
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3.5 DETERMINACAO DAS CORRENTES DO SISTEMA

Nesta parte é efetuado o levantamento das correntes do sistema, mas para dar
continuidade é essencial levar em considerag&o a poténcia total da instalacdo do prédio da UEA-
REITORIA, ou seja, ser efetuado a adigdo das poténcias dos transformadores 1, 500 kVA, e
transformador 2, 112,5 kVA, para assim obter o potencial total da instalacdo de 612,5 KVA com
base nos transformadores. Outro fator a ser levado em consideracéo é a poténcia demandada do
prédio (Figura 16), que nada mais é do que uma parcela da poténcia total, caso este valor esteja
muito proximo do valor da poténcia instalada, deve ser realizado uma corre¢do em relagdo a
proximidade destes valores. O valor ideal para pleno funcionamento para esse dado deve estar
dentro de 50 a 80% de sua poténcia total, podendo ocorrer casos onde chegue na proximidade
de 90 a 100%, mas sempre levando em consideracdo a finalidade do prédio, caso venha a se
tratar de um prédio comercial ou industrial. Na Figura 29, os valores de corrente para poténcia
instalada, demandada e desbalanco sdo mostrados junto do memorial de calculos para obtencéo

destes valores.

Figura 29 — Valores das correntes da instalagdo, demandada e deshalanceamento

5.0 DEI'ERMINACAD DAS CORREMTES DO SISTEMA

5.1 Corrente nominal na média tensia. 5.3 Corrente de desbalanceamento admissivel

Inmax = (Ptotal)f[1,73.¥linha) 25,625 A Idesb =(0,2.Idem) 3,638 A

5.2 Corrente max demandada na média tensio.

Idem = (Pdem)/[1,73.Vlinha.Fp) 18,190 A

Fonte: Proprio autor.

Memorial de célculos:

Limax = Corrente nominal maxima na média tensao (13,8 kV)

I;.m = Corrente demanda na média tensao (13,8 kV)

405 = Corrente de desbalanceamento admissivel

Piorqr = Potencia total = Sirqf01 + Strafoz = 500 KVA +112,5 KVA = 612,5 kVA
P,..m = Potencia demandada = 400 kW

Viinna= Tensao da linha de distribuicdo = 13,8 kV

Fp = Fator de poténcia = 0,92
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I _ Ptotal _ 612;5K — 25625 A
T \BxVigrm  V3x13,8K ’
P 400K
Liem dem =18,194

 BxViormxFp  V3x13,8Kx0,92

Liesp = 0,2xI1om = 0,2x18,19 = 3,64 A

3.6 CORRENTES DE CURTO CIRCUITO, MAGNETIZACAO E PONTO ANSI

Ao seguir no preenchimento de dados e obtencdo de valores, chega-se em uma
observacao sobre as correntes de curto circuito refletidas em relacdo as entradas primaéria e
secundaria dos transformadores, mas para isso é necessario ser realizado uma analise técnica
quanto a como proceder com estes valores, sendo assim efetuado uma simples analise por lei
de ohms, onde nédo se leva em consideracdo os angulos das impedancias, por devido ser uma
solucdo de melhor precisao e facilidade para elaboracdo dos célculos, pelo fato de néo se ter
conhecimento quanto ao tamanho, percurso e dados técnicos dos equipamentos instalados na
linha de distribuicdo. Sendo entdo efetuado o célculo de duas linhas, a primeira levando em
consideracdo o valor de Impedancia da linha e transformador 1 e o segundo onde também se
leva a impedancia da linha e o do transformador 2, com isto, obtém-se o valor de impedancia
total para as duas vias de distribuicdo de energia, assim podendo obter os valores de curto
circuito nos secundérios dos transformadores.

Quanto a corrente de magnetizacdo, o valor se assimila ao de um motor elétrico ou
qualquer circuito onde ha a predominancia de indutores, onde é gerado um pico de corrente em
um intervalo de pequena duracdo durante o acionamento de um sistema ou circuito, sendo assim
necessario observar o valor do pico da corrente de acionamento (magnetizacdo) dos
transformadores para uma breve analise em sua curva quanto este valor.

E por dltimo temos a corrente de ANSI , um valor dimensionado e que ndo deve
ultrapassar a corrente do circuito além de permanecer maior durante um certo valor em

segundos (para este estudo foram escolhidos 2 segundos, podendo variar de acordo com
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tamanho de transformadores e casos), pois se ultrapassar o valor e o tempo, sera danificado o
transformador de maneira irreparavel e o equipamento pode assumir valores além do que os
condutores possam suportar. Abaixo na Figura 30, seguem os valores obtidos quanto as
correntes e 0 memorial de calculos para a obtencdo destes dados.

Figura 30 — Valores de corrente de curto circuito, magnetizagéo e ANSI

6.0 IMAG, |ANSI e MIVEIS DE CURTO CIRCUITO VISTOS PELA REDE

6.1 lcc3f no ponto de fornecimento 6.3 Corrente de Magnetizacio [Imag)
lec3f=[Vlinha)/[1,73.Zcc) 6.852,00 A Imag=1/[[1/lcc3f+{1,72 Vlinha)/[10.Ptotal 247,02 A
6.2 lcc3f no Sec. dos trafos refletido no Prim 6.4 Ponto ANSI
lec3ftrafol=[¥linha)/[1,73.[Zcc+Ztrafol)) 354,33 A 18M5I T1 = [58*InTrafol)/Z5%trafol 217,05 A
lec3ftrafo2=[¥linha)/[1,73.[Zcc+Ztrafa2)) 110,78 A IAMNEI T2 = [58*InTrafol |/ Z5trafal 65,31 A

Fonte: Proprio autor.
Memorial de céalculos:
I.c35 = Corrente de curto circuito trifasico
Iecsferapor = Corrente de curto circuito trifasico no transformador 1
Ieesferasoz = Corrente de curto circuito trifasico no transformador 2
Inag= Corrente de magnetizagao dos transformadores
Lynsi 71 = Corrente de ANSI do transformador 1
Lynsi 2 = Corrente de ANSI do transformador 2
Z¢c = Impedancia da linha de distribui¢do = 1,16 Q
Ztrafor = Impedancia do transformador 1 = 21,291 Q
Ztrafoz = Impedancia do transformador 2 = 70,759 Q
Piorqr = Poténcia total = Syqr01 + Serafoz = 500 KVA + 112,5 KVA = 612,5 kVA

Viinna= tensdo de linha = 13,8 kV

_ . Lo Strafor 500K
IN¢qf01 = Corrente nominal do transformador 1 na média = TV e = Variagh 20,91 A

Strafoz __  112,5K
V3xViinha v3x13,8k

IN¢qf02 = Corrente nominal do transformador 2 na média = = 4,7A



lecap = Amhe = 255 = 850,76 A

ce3f T BxzZce | V3x1,163

Viinha _ 13,8K

IIcc3ftraf01 = Vax(Zecs ZeraroD = Bx(116+21,290) =354,88 A
— Viinha — 13,8K _
IIcc3ftraf02 - ‘/EX(ZCC+ Zeragos) - \/§x(1,16+70,759) - 110,78 A
1 1
Imag = = = 247,01 A
1 V3xViyua 1. V3x138K

Iccgf 10 x Proras 6852 10 x 612,5k

58X IMyrafor _ 58x2091
IansiT1 = Drraror 559 216,96 A
IANSI - — 58xlntmf02 — 58 x 4,7 — 65,22 A

Z%trafoz 4,18

3.7 DIMENSIONAMENTO DO TC.
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Neste ponto serd elaborado o levantamento técnico do equipamento de maior

importancia para o funcionamento do sistema de protecdo, pois caso ocorra um erro no

dimensionamento do transformador de corrente, pode acontecer da corrente de curto-circuito

monofasica ndo ser acionada durante o erro, devido ao incorreto dimensionamento nominal do

TC para protecdo, com isso acarretando na leitura de uma corrente de curto como se fosse uma

corrente nominal de pleno uso dentro dos parametros estabelecidos, levando em consideracéo
o estabelecido pela Relagédo de transformacéo do transformador de corrente (RTC), e em casos

mais graves, caso o valor de transformacao seja muito elevado, 0 mesmo pode ndo fornecer a

corrente de funcionamento minima para a alimentacdo do modelo do relé de protecdo

secundaria do sistema.



Figura 31 — Dados de levantamento do transformador de corrente.

7.0 DIMENSIONAMENTO [0S TC'S
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7.1 Relacdo de tranformaca do TC

|pmax=lcc3f/20
RTC Ajustado

RTC
7.2 Impediancia do cabo de ligacio

Comp. do Condutor TC [Dc) - Ida & Volta
Bitola do Cabo (Scabo)

Impdo Cabo (Zeabo=0,017241 Le/fAs)
7.2 Impediancia do relé

Carga do Rela [Sr)
Corrente entrada relé (Ic)

Imp Relé [Zr =S5c/ic®lc)

342,60
350,00
70

3,00
2,50

0,06

0,20
5,00
0,008

A

mm2

Ohmsz

VA

Ohms

7.4 Impedincia estimada do TC

Ztc =0,0023.RTC+0,0262 0,19 Ohms
Imp total (Ztotal = ZfiagSo+Zrele+ZTC) 0,25 Chms
7.5 Cargas Totais no TC
Vte=[20*cT*Zotal) 25,04 v
VsecTC 100,00
Clazze deisolaclo 15,00 (A
7.6 Descricao do TC de Meédia Tensio (ABNT)
IDEsl:ril:EDTC ABNT 15KV 108 100 I

Fonte: Proprio autor.

Com base na Figura 31, o campo 7.1 retorna o valor da corrente de curto circuito

trifasico da instalacdo dividida por vinte, pois em sistemas de protecdo elétrica as correntes de

curto-circuito sdo consideradas 20 vezes o valor da corrente nominal do circuito apresentado.

Com isso, obtendo o valor base de quanto deve ser a corrente maxima do TC de maneira que

obedeca o parametro estabelecido e ela possa efetuar a leitura da corrente de curto-circuito,

basta escolher o valor de um TC que esteja 0 mais préximo do valor dividido, assim sendo

efetuado o preenchimento do valor méaximo do TC selecionado no campo azul.

No campo 7.2 da Figura 31, é realizado um levantamento de impedancia dos cabos,

levando em consideracgdo a distancia que sera percorrida do relé de protecdo secundéria para 0s

TCS, sendo assim preenchido o valor da distancia de ida e volta do cabeamento. Para obter este

dado é utilizado a resisténcia de cabeamento aplicado em relacdo a sua distancia, tipo de

material condutivo e &rea de seccdo transversal do cabo utilizado.
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Figura 32 — Manual técnico do Relé

MANUAL DE OPERACAO | URPE 6104

6.2 — Operacgéo de extragdo do maédulo eletronico

Para a extrag@o do médulo eletrdnico puxar a haste até extragdo total da mesma. Neste ponto
cologue seus dedos através da haste e puxe-a firmemente.

7 — Tabela de especificacdes técnicas

ESPECIFICACOES TECNICAS
grandeza caracteristica corrente alternada
quantidade 3 fases + 1 neutro
corrente nominal Fase 1 A
In especificar no cédigo de encomenda
Neutro 0.5 A
corrente nominal Fase 5 A
In especificar no cédigo de encomenda
Neutro 25 A
impedancia de entrada de Zy 7 mo
consumo entrada de medigdo de corrente com 5 A =0,2 VA
Entradas In=1A 0,030 & 20 A
fase (A-B-C)
In = 5A 1,4 a 100 A
De In=1A 0,015a 10 A
neutro (N)
In=5A 0,10 a 50 A

Fonte: Proprio autor.

Com base no manual de operacdo UPER6104V718R10 (DOCSITY), o valor de
poténcia consumida do relé é de 0,2 VA, como pode ser visto na Figura 32, sabendo disso e
levando em consideracdo que a corrente do TC é de 5 A durante a medicdo, por meio da lei de
Ohm da relacdo entre poténcia e corrente, resulta-se a impedancia interna do equipamento,
possibilitando entdo ser implementado este valor dentro da impedancia total do sistema de
poténcia, para entdo ser obtido o valor de consumo do TC, assim obtendo os valores do campo
7.3 na Figura 31.

Conforme o campo 7.4 da Figura 31, é obtido o valor de impedancia para o
transformador de corrente, onde por meio de uma férmula pré-estabelecida temos o valor da
resisténcia do TC, porém como os transformadores possuem relacdes de transformacédo variadas
e variancia na impedancia devido ao tamanho do enrolamento, é levado em consideragdo a
relacdo de transformacdo multiplicada pelo valor de impedancia de apenas uma bobina. Um
fator de maior importancia obtido no campo é o valor da impedancia total do sistema de
medicao de corrente, onde através desse valor torna-se possivel adquirir uma prévia do valor

de poténcia consumida somente para essa parte do sistema de prote¢do, com isto, podera ser
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feito o levantamento da poténcia do TC, como visto na parte 7.5 da Figura 31, onde por
consequéncia se obtém os dados técnicos essenciais para a obtencdo do TC em qualquer loja de
artigos elétricos com a especificacdo mostrada no campo 7.6. Abaixo segue 0 memorial de

calculos para essa etapa do procedimento.
Memorial de célculos:
L,max = corrente de curto circuito trifasico dividido por 20

RTC ajustado = valor de corrente maxima de um TC de mercado mais proxima que atenda

RTC = Relagéo de transformacéo do transformador de corrente = I’"“T”C = % =70

Ocopre = Valor de condutividade do cobre

L. = comprimento do cabo condutor de ida até o TC e sua volta ao relé

A, = Seccdo transversal do cabo de ligacdo ao transformador de corrente

I = Corrente de circulacdo no secundario do transformador de corrente =5 A
Zapo = Impedancia do cabo de ligacdo ao TC

Zr = Impedancia do dispositivo de protecdo relé

Zrc = Impedancia do instrumento de medicdo TC

Zrorar = Impedancia total do sistema de protecéo elétrica

Vrc = Tensdo de consumo do TC

_ OcobreXLc _ 0,017241x8 _
Zcabo = As — 25 = 0,055 = 0,6 Q

Zrc = 0,0023xRTC + 0,0262 = 0,0023x70 + 0,0262 = 0,1872 Q)

Sc 02
Zp = == — = 0,008
R= 127 25

ZTOTAL = ZCCLbO + ZR + ZTC = 0,06 + 0,008 + 0,1872 = 0,255 = 0,25 Q

VTC=20xICxZT0TAL=20x5x0,25=25V
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3.8 DEFINICAO DOS PARAMETROS DE FASE

Neste procedimento sdo levantados os dados essenciais para que se possa cumprir a
funcdo 50 protecédo contra sobrecarga instantanea e 51 sobrecarga temporizada do sistema, para
assim ser realizado a analise de protecéo das fases de energia da instalacédo elétrica do prédio
em sua entrada, onde serd levado em consideracdo para uma primeira analise a corrente
demandada nominal do sistema, neste caso atribuindo ao valor o equivalente a 1,2 ou 20% a
mais de seu valor nominal para que haja uma margem de funcionamento da corrente da seguinte
maneira, onde caso a corrente ultrapasse o valor estabelecido, € realizado uma contagem de
tempo determinada e vistoriada para entdo ser efetuado uma possibilidade de seccionamento
por causa de um erro. Outra observacgdo a ser feita é a corrente que serd transformada para a
baixa tensdo no relé de protecdo secundaria, sendo necessario saber se esse valor terd um valor

minimo para a funcionalidade como vista em seu manual.

O valor da corrente de magnetizacdo que representa a funcdo 51, onde por meio de
calculos prévios é atribuido uma margem de multiplicacdo do valor de 1,1 para entdo acarretar
uma nova fronteira de valor instantdneo de duracdo. Caso esse valor seja levemente
ultrapassado, o0 mesmo pode ser visto como uma falha dentro da protecdo do sistema da
instalacdo da UEA-REITORIA, assim bastando apenas preencher o tipo de curva de protecéo
e o coeficiente da curva, onde tais dados serdo abordados no topico 3.9 deste trabalho. Na Figura

33, segue o preenchimento dos dados e o0 memorial de calculos.

Figura 33 — Dados de parametrizacdo da fase do Relé de protecao

8.0 DEFINICAD DOS PARAMETROS DO RELE DE FASE

8.1 Ajuste pick up de Fase temporizado. 8.2 Ajuste Sensor de Fase instantineo
Pick up temp primario TC: [Ix}=1,2.Idem 21,83 A Pick up Inst. prim TC: (1x=)=1,1.Im=g 271,72 A
Pick up temp secundério TC: (I=)/ATC 0,31 A Pick up InstSec TC: [l==)/RTC 3,88 A
8.2 Curva e Dial
Tipode Curva M Dial de Tempo 0,20

Fonte: Proprio autor.
Memorial de calculos:
Ipick—up temp primario do Tc = COrrente temporizada no lado primario do TC
Ipick—up temp secundario do Tc = COrrente temporizada no lado secundario do TC

Ipick—up inst primario do Tc = CoOrrente instantanea no lado primario do TC
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Ipick—up inst secundario do Tc = COrrente instantanea no lado secundario do TC

Iqem = Corrente demandada pela instalacdo elétrica da UEA-REITORIA

Imag = Corrente de magnetizacao do sistema de energia da UEA-REITORIA

RTC = Relagéo de transformacéo do transformador de corrente = ImaTXTC = ? =70

Ipick—up temp primario do TC = 1,2xIgem = 1,2x 18,19 = 21,83 A

I _ Ipick—up temp primario do TC _ 21'83 =031A
pick—up temp secundario do TC RTC 70 ,

Ipick—up inst primario do TC = 1,1x Imag = 1,1x247,02 = 271,72 A

I _ Ipick—up inst primario do TC _ 271,72 —388A
pick—up inst secundario do TC RTC 70 ,

3.9 CURVA DE PROTECAO DE FASE

Com base nos dados obtidos na Figura 33, é possivel estabelecer a curva de protecédo
para as fases de energia através de um grafico, onde por meio dos dados técnicos do sistema
de protecdo da instalacdo elétrica junta da concessionaria, serdo elaboradas curvas de protecédo
para analise e comportamento técnico dos valores e limites estabelecidos, colocando-os lado a
lado para que seja possivel comparar as curvas e determinar se estdo adequadas ao caso
apresentado da UEA-REITORIA.
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Figura 34 — Curva de protecao de fase dos relés da UEA-REITORIA e concessionaria

CURVAS DE SELETIVIDADE DOS RELES DE FASE

| AMAZOMAS ENERGIA
i WESTINGHOUSE CD-9
i [Curva 4 NI

CLIENTE
PEXTRON - URPE k104
Curva: 0,3 MI

10,00

W lansi T2; 6531
2170

Mlansi T1;

- tempo (s)
=4

0,10
10,00 100,00 1.000,00 10.000,00
Comente (A

Fonte: Proprio autor.

Ao todo existem 5 tipos de curvas de temporizacdo para a caracterizagdo do sistema de
protecdo de um sistema elétrico, podendo ser do tipo: Tempo normalmente inverso, tempo
muito inverso, tempo extremamente inverso, tempo inversamente longa e tempo IT. Elas
diferem entre si dados acerca dos fatores de aplicagéo e tempo de seccionamento do sistema
quanto aos valores de corrente, onde ha casos onde existe uma precau¢do maior em correntes
de grandes valores, assim como em correntes de valores reduzidos. Como se trata de uma
instalacdo elétrica de média tensdo e voltada para a prote¢do de equipamentos eletrénicos, a
curva ideal para instalacdes elétricas sdo do tipo de tempo muito inverso, pelo fato de ser uma
curva que apresenta sensibilidade tanto para corrente de pequenos valores como também em
para grandes valores, além de ser a de aplicacdo ideal para a protecdo de sistemas de média

tensdo (13,8 kV). Na Figura 35 e 36 pode-se observar todos os tipos de curvas e seus tempos.



Figura 35 — Curvas de parametrizacéo, parte 1

RELES PROTECAO

CURVAS DE TEMPO INVERSO TiPICAS

x farpo &) Ferpe &)

Nomml e Musto Inversa fstrermamente swersa

1 2.8 .8 w20 1 2 3 8 " 2 1 2 93 k3 " 20
Mutigis de /), Maitigio de 1, Mitipgio de |,
Curva de tempo normalmente mversa, Curva de tempo muito inversa Curva de tempo extremamente inversa .

Fonte: Correia,2019.

Figura 36 — Curvas de parametrizacéo, parte 2

PROTECAO : RELES SECUNDARIOS

CURVAS DE TEMPO INVERSO ATIPICAS

o0 >
o &1

020 10.20
0,30 Dot
0.02 0.2
1 2 w’wb:.’_‘ 10 20 N a u?mz.y 20 20
Curva de tempo inversa longa. Curva IT

Fonte: Correia, 2019.
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Com base na selecdo de curva, toda curva apresenta um comportamento Unico, onde
sempre é analisado o valores em relagdo ao tempo e a corrente nominal do sistema de protecé&o,
mas para fins de obter a curva ideal, dentre as varias existente do tipo muito inverso, deve-se
levar em consideracdo o sistema em que se deseja trabalhar em cima, tomando conhecimento
sobre o tempo para seccionamento do circuito durante o periodo de energizacéo e os valores
das correntes de magnetizacdo, ANSI e demanda.

Tendo em contas 0s pontos acima abordados, chega-se na formula da curva de tempo
muito inverso, que € utilizada para protecdo de equipamentos eletrdnicos e trata-se de protecao
de média tensdo, baseando toda a andlise no ajuste da curva que venha a atender 0s seguintes

requisitos:

e tempo de seccionamento menor a 1 segundo.
e curva de protecdo abaixo da corrente ANSI

e Corrente de magnetizacdo com tempo que atenda a partida

Onde sempre é dado um valor de discrepancia um pouco acima da corrente de
magnetizacdo (1,1 vezes a nominal de partida), além de possuir um valor de corrente nominal
abaixo do valor da corrente ANSI e também ser um valor com uma discrepancia acima da
corrente demandada pelo sistema em seu funcionamento (1,2 vezes maior a nominal).
Atendendo a estes requisitos, se encontra a curva ideal para o sistema da instalacdo elétrica da
UEA-REITORIA. Abaixo segue o memorial de calculos para obtencéo dos valores preenchidos

e na Figura 34 e as curvas de protecdes para a fase.

Memorial de célculos:

t = tempo de operacdo do sistema

DT = Dial de tempo = 0,3 (valor obtido através de curva de tempo, figura 35)
Iy = Corrente no circuito = corrente temporizada = 271,72 A

Ip = corrente de partida = 21,83 A

I ~ 271,72
| =X = relagdo de correntes =
Ip 21,83

7]

=12,48

13,5x DT 13,5x0,3
t= = = x22=0,352s

I-1 12,48—-1




54

3.10 DEFINICAO DOS PARAMETROS DO NEUTRO

Dando continuidade ao processo de parametrizacdo, chega-se na anélise de protecao
instantanea e temporizada parao NEUTRO, onde assim como visto na se¢do 3.8 deste trabalho,
sera feito uma analise quanto as correntes obtidas no decorrer dos parametros anteriores, s6 que
devido ser uma composi¢cdo em cima do neutro, serd usada uma corrente de menor valor por

conta da mesma ser sempre reduzida a uma corrente de fase.

Estabelecendo a corrente de desbalanceamento como um valor nominal de parametro
para pleno funcionamento, aplica-se uma multiplicacdo pelo valor de 1,2 para que ocorra 0
deslocamento da fronteira de limite deste valor durante a magnetizagéo do circuito, onde esse
valor obtido seré refletido no lado secundario do transformador de corrente, bastando apenas
dividir pelo valor RTC para entdo obter o valor da corrente no lado secundario. Outro fator de
bastante relevancia sera a corrente de seccionamento temporizado, onde assim como Vvisto no
Tépico 3.8, caso ultrapasse o valor nominal de corrente demandada em até 1.1 vezes, sera
realizado desligamento do estabelecimento a energia da concessionaria. Obtendo conhecimento
sobre estes dados, basta apenas preencher quanto ao tipo de curva e Dial de tempo onde sera
abordado na secdo3.11, onde sera demonstrado através da Figura 37, que apresenta os dados

preenchidos no campo seguido do memorial de célculos.

Figura 37 — Parametros de protecdo do NEUTRO

10.0 DEFINICAQ D05 PARAMETROS DO RELE DE NEUTRO

10.1 Ajuste pick up de NEUTRO temporizado. 10,2 Ajuste Sensor de Fase instantaneo
Pick up temp primaric TC: (I*}=1,2.1desb 4,37 A Pick up Inst. prim TC: (I==}=0,2.lcc1F100 71,10
Pick up temp secundario TC: (1=)/RTC 0,06 A Pickup Inst&ec TC: (I==)/RTC 1,02
10.3 Curva e Dial
Tipode Curva [l Dial de Tempo 0,30

Fonte: Proprio autor.
Memorial de célculos:

Ipick—up temp primario do Tc = COrrente temporizada no lado primario do TC

Ipick—up temp secundario do Tc = Corrente temporizada no lado secundario do TC
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Ipick—up inst primario do Tc = CoOrrente instantanea no lado primario do TC
Ipick—up inst secundario do T¢ = COrrente instantanea no lado secundario do TC
Iec1r100 = Corrente de curto circuito monofasico com 100 Q de resisténcia

I4esp = Corrente de desbalanceamento

RTC = Relagéo de transformacéo do transformador de corrente = ImaTXTC = ? =70

Ipick—up temp primario do TC = 1,2xIgesp = 1,2% 3,638 = 4,37 A

I _ Ipick—up temp primario do TC _ 4,37 — 0.062 A
pick—up temp secundario do TC RTC 70 ’

Ipick—up inst primario do TC — 0,9 xIccif100 =09x79 =71,1A

I _ Ipick—up inst primario do TC _ 271,72 —388A
pick—up inst secundario do TC RTC 70 ,

3.11 CURVA DE PROTECAO DE NEUTRO

Para este caso é realizado uma andlise diferente em relacdo a fase, onde o
comportamento da corrente do neutro no decorrer do tempo € verificado, levando em
consideracdo a corrente de curto-circuito monofasica, onde também deve ser realizado um
estudo técnico para as correntes de pequenos valores, uma vez que o circuito enxerga correntes
de potenciais baixos apenas como correntes nominais em pleno funcionamento, ao invés de
identificar um erro que deve ser seccionado do sistema. Por tratar-se do neutro, sempre € levado
em consideracdo uma parcela de valor muito menor ao visto nas fases, onde por meio de outros

métodos o neutro € considerado com um valor de quase um terco dos valores de fase.

Assim como visto no secdo 3.9, trata-se de uma curve de ajuste, onde os meus valores
sdo atribuidos conforme a reta que atenda aos requisitos vistos anteriormente além de ser muito
comum alguns valores serem ajustados durante a instalacdo do relé, levando sempre em
consideracdo os calculos e a seguranca da instalacdo. O grafico mostrado na Figura 38 reflete
0 comportamento da corrente de desbalanceamento no decorrer do tempo juntamente de seus
parametros aplicados para norma 50N e 51N, assim estabelecendo um comportamento dentro
do parédmetro esperado, sempre abaixo da curva da concessionaria e dentro dos parametros

estabelecidos.
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Figura 38 — Curva de protecdo do neutro da UEA-REITORIA

1.0 COORDENOGRAMA DE NEUTROD

CURVAS DE SELETIVIDADE DOS RELES DE NEUTRD

BEFADS 18]

110

1.00 10,00 Corents [ A 100,00 1.000,00 10.009,09

Fonte: Proprio autor.

3.12 AJUSTES DO RELE DE PROTECAO SECUNDARIA

Com todas as etapas concluidas é chegado no término do estudo sobre os dados
levantados da instalacdo da UEA-REITORIA, faltando apenas a programacéao dos parametros
dentro do relé de protecdo secundéria, e para solucionar tal fato, foi realizado um resumo visual
sobre cada procedimento e seus valores de forma a facilitar o entendimento dos valores obtidos
e obter uma melhor visualizacdo sobre qual sera o resultado depois de programados os valores

de calculos e andlises.

Devido a dificuldade em encontrar uma maneira abrangente de explicar o procedimento
de programacdo foi necessario a elaboragdo desta etapa de conclusdo, pois quando a
programacao do relé de protecdo esta sendo realizada, apenas um led é ativado como guia para
saber qual dado esta sendo incrementado e somente nimeros sdo acrescidos no display do
equipamento, sem ter uma diferenca de um para outro quando se tratando de valores numericos,

sendo apenas apresentada os tipos de curva que demonstram digitos de letras para sua escolha.
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Na Figura 39 pode ser observado como deve ser efetuado a programacdo dos dados e seus

valores conforme a sequéncia apresentada.

Figura 39 — Ajustes de programacéo do Relé PEXTRON 6104

12. RESUMO DOS AJUSTES DO RELE PEXTRON 6104

URPE 7104/

NEUTRO

{partids $A% \ LA R R L
Curva Mi \

Dial Tempo 0,300 \

| definido  2.000,0

Tempo definido 240,00 :>:
f———

FASE

2183 | partida
Mi Curva
0,200 Dial Tempo
4.000,0 |definido
240,00 Tempo definido
271,72 linstantineo

linstant3neo 7110

RTC 70 RTC

Fonte: Proprio autor.

4 RESULTADOS E ANALISES

Através da visita técnica a subestacdo da UEA-REITORIA, obteve-se os valores de
parametrizacdo atuais salvo no relé de protecdo, assim também como o projeto de elaboracao
da protecdo do sistema para a Ultima expansdo ocorrida no ano de 2013. Com isto, tornou-se
possivel o preenchimento dos dados anteriores na planilha de forma que p6de-se obter as curvas
de protecdo hoje estabelecidas dentro da UEA-REITORIA. Nas Figuras 40, 41 e 42, seguem

os graficos e valores resultantes dos dados hoje estabelecidos.
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Figura 40 — Curva de protegéo de fase atual da UEA-REITORIA
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Fonte: Proprio autor.

Figura 41 - Curva de protecdo de neutro atual da UEA-REITORIA

12.0 COOBRDENOGRAMA DE NEUTRD

CURVAS DE SELETIVIDADE DOS RELES DE NEUTRD
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Fonte: Proprio autor.
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Figura 42 — Pardmetros encontrados na subestacdo da UEA- REITORIA

10. RESUMO DOS AJUSTES DO RELE PEXTRON 6104

URPE 7104
LU RLARE A R

NEUTRO FASE

LELR o
v

| partida 437 21,83 | partida

Curva Mi Mi Curva
Dial Tempo 0,500 0,800 Dial Tempo
I definido  2.000,0 4.000,0 |definido
Tempo definido 240,00 240,00 Tempo definido

linstantaneo 7110 271,72  linstantineo

il

RTC 70 RTC

Fonte: Proprio autor.

Para o Transformador 1 de 112,5 kVA, tomando como base os resultados da Figura 40
por meio do gréfico mostrado, observa-se uma alarmante preocupagdo com os dados atuais,
pois a curva de protecdo esta acima da capacidade da corrente ANSI e ainda por um intervalo
de tempo muito longo, podendo ocorrer um erro de sobrecarga, ou seja, a corrente demandada
pela subestacdo pode ultrapassar o valor maximo suportavel de seus condutores, ocasionando
problemas de desligamento permanente do sistema ou perda total do transformador. E
importante ressaltar que esta corrente demandada sera vista pelo sistema apenas como uma
corrente nominal dentro dos limites estabelecidos de pleno funcionamento. Ha a necessidade

de se tomar uma atitude drastica e rapida quanto ao resultado obtido sobre este transformador.

Para o Transformador 2 de 500 kVA, com base nos resultados mostrados acima €
necessario ser feita uma revisdo quanto aos dados atuais instalados dentro da subestacdo da
UEA-REITORIA, pois esses valores ainda nao estdo em estado alarmante e ndo demonstraram
nenhuma falha pertinente, devido ao fato da poténcia demanda pela instalacdo encontrar-se com
300 kW, ou seja, com uma folga de 100 kW em comparacdo a demanda prevista para a
parametrizagdo do sistema de protecdo, mas ainda sendo necessario levar em consideragdo uma
revisdo quanto aos parametros instalados para evitar falhas e perdas na instalacdo elétrica, e
uma andlise termografica sobre suas fases e conexdes de seus condutores, para evitar o
aquecimento dos condutores em sua distribuicdo e problemas de maior gravidade, como perda

de cabos condutores ou até mesmo incéndios.
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Figura 43 - Parametro de Neutro encontrado na subestagdo da UEA- REITORIA

PE 6104

)V 8511 50N | 51N | 51GS

Ipartida

Curva

- 0

Fonte: Proprio autor.

O ponto de extrema preocupacéo € o valor da protecdo da corrente de neutro, como visto
na Figura 43, com base nos valores previamente estabelecidos no programa Excel, chega-se ao
valor nominal de 4,37 A para corrente de protecdo do Neutro, valor de muita discrepancia em
relacdo ao encontrado em sua programacdo atual no valor de 10,3 A, pois o valor que esta
programado € um valor muito elevado, com isto, caso ocorra um curto circuito do tipo
monofasico ndo ocorrera o seccionamento do sistema, pois o valor sera lido como uma corrente
nominal de pleno funcionamento e, mantera a subestacdo energizada por bastante tempo, até
ser considerado como um erro, ou até mesmo nem ser desligar do sistema. Sendo essencial um

procedimento rapido para a adversidade encontrada.
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CONCLUSAO

Desde a visita técnica realizada no levantamento de dados técnicos no prédio da UEA-
Reitoria, havia preocupacdo quanto aos valores parametrizados, pois muitas das subestacdes de
outros prédios da UEA encontram-se em situacdo critica de funcionamento comparados aos
padrdes regidos por normas da concessionaria local (AMAZONAS ENERGIA), o que justifica
tecnicamente o planejamento desse estudo, no caso, o prédio da UEA-Reitoria. Onde se pode
comprovar atraves de célculos, baseados na literatura disponivel atual, que ndo apresenta

adequacao quanto ao seu sistema de protecdo secundario.

Com base em dados técnicos de maior confiabilidade em relacdo a poténcia demandada
consumida do prédio, como contas de energia, visita técnica, valores das correntes de curto
circuito entregues no poste de alimentacdo e relatério de parametrizacdo, tornou-se um estudo
proveitoso para o ajuste da curva de protecdo do prédio de maneira eficaz, de tal maneira que,
fosse acessivel ver a possibilidade de apresentar resultados com futuras corretivas em relacao
ao descuido do sistema de alimentagéo de energia.

A utilizacdo do Excel como ferramenta de calculos matematicos facilitou bastante o
processamento de dados e analises gréaficas, pois por ser uma ferramenta baseada em férmulas,
bastou apenas a elaboracdo destas de tal maneira que ao preencher um certo valor de entrada de
dados da instalacéo elétrica, pudesse retornar todos os valores técnicos do estabelecimento além
de observar o comportamento da curva de protecdo quanto aos valores presente e maior

precisdo aos pontos a serem observados com extrema cautela para ndo serem ultrapassados..

Dentro destes resultados obtidos através da ferramenta do Excel, encontra-se dois
pontos alarmante quanto aos valores programados presentes em relacdo aos dados levantados
por meio do estudo técnico, chegando a preocupacdo do funcionamento do prédio da UEA-
Reitoria, principalmente, primeiro, ao fato da corrente de protecdo do condutor NEUTRO de
valor 10,3A estar acima do valor de 4,3A, assim ndo trazendo protecdo gquanto aos curto
monofasicos, e segundo, a corrente que esta fluindo sobre o transformador 1 de 112,5 kVA ser
superior a 65,31A, valor maximo suportado pelos seus condutores no periodo de 2 segundos,
como podem ser vistos estes resultados na seccdo 4 e 9 desta monografia com base em

resultados técnicos.

Portanto, este estudo propde que seja realizado uma corre¢cdo quanto aos valores
programados presentes dentro da subestacdo do prédio da UEA-Reitoria, pois a curva de

protecdo apresentada em sua programacdo ndo atende a sua demanda, além de apresentar
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perigo de mau funcionamento quanto a sua fungéo, colocando em risco a vida de pessoas dentro
do estabelecimento em caso de falha monofasica, onde neste caso especifico, que ndo leve ao
seccionamento do circuito. Deve ser notificado o mais breve possivel sobre esta falhas, para

entdo ser elaborados a nova curva de tal maneira que venha atender ao prédio da UEA-Reitoria.

Alguns trechos podem ser melhorados e melhor incrementados, através de estudos mais
aprofundados quanto ao condutor neutro e suas correntes Ansi, magnetizacao, temporizada e
curto circuito monofasico, assim também como a possibilidade de atualizacdo do dispositivo
para outro com maior versatilidade de funcges, tais como, fator de poténcia, sobretensao,

desbalanco de fases, direcional de sobrecorrente e etc.
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ANEXO A - TABELA DE CONTA DE ENERGIA UEA-REITORIA
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- Demanda Multa Valor
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Qtd. Faturas: 12




