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1 - PREFACIO

O0s réles de sobrecorrente de estado sélido INEPAR , tipo I,
fabricados de acordo com a tecnologia da HITACHI (Jap&o), s8o uma
l1inha de relés proietados para fornecer medidas mais precisas €
maior Fflexibilidade &m aplicacgoes do que os relés de
sobrecorrente a disco de indugio convencionais, Preservando
completa compatibilidade com eventuais sistemas extistentes.’

Estes relés =30 comparaveis, em Suas caracteristicas
.operacionais, aos atuais relés de sobrecorrente eletromecanicos e
operam com . transformadores de corrente de 1A ou SA secundarios,

podendo. serem utilizados para a nrote¢io principral ou de
retaguarda,  nas funcoes de sobrecorrente, curto-circuito,
sobrecorrente direcional (mediante utilizagclo do elemento

direcional INEPAR PVI ou PII), corrente de fuga, etc, em linhas
de transmissf%o, linhas de distribuicio, alimentadores, maquinas
de corrente alternada, barramentos e transformadores.

2 -~ RELE£S DE SOBRECORRENTE INEPAR - LINHA I

0s- relés estiticos de sobrecorrente Inepar possuem tres
elementos de mediGio, que sao:
~elemento de partida
~glemento temporizado . .
~-elemento instantineo, dependente ou independente do ajuste do
elemento tewmporizado. C

Na placa de circuito impresso estio montados, o(;)
transformador (es) de entrada de corrente & seus terminais, relés
auxiliares, dispositivo de tap seletour de corrente, circuito de
bloqueio de disparo e o circuito eletronico principal composto de
circuitos integrados e outros componentes eletronicos.

Serfo considerados neste.manpual os seguintes tipos de relés
de sobrecorrente, normalmente utilizados para a prote¢lo de
sistemas de poténcias

2.a - RELE DE SOBRECORRENTE NORMAL INVERSO - TIPO IN

Arlicado principalmente onde =2 magnitude da corrente de
falta € dependente da capacidade de falta do sistema.

Uma familia de curvas caracteristicas tipicas tempo/corrente
para um relé normal inverso ¢ mostrado na figura 1.
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2.b - RELE DE SOBRECORRENTE MUITO INVERSO — TIPO IM

£ indicado para condicdoes no sistema que provocam atenuacio
severa da corrente de falta a medida que aumenta a distancia a
fonte de poténcin.

Aplicavel normalmente em linhas de sub-transmissio e
distribuicio, onde a magnitude da falta é principalmente uma
fungio da localizacdo relativa de falta ao relé. Fornece melhor
coordenagio com disjuntor de baixa tenslo ou como retaguarda para
outros relés.
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2.c - RELE DE SOBRECORRENTE EXTREMAMENTE INVERSO - TIPO IE

Utilizado para coordenar com fusiveis do ciraylito principal
ou dos ramis € auto-religadores. Muito bom em alimentadores de
distribuicio para cargas tipo refrigerador, aquecedor € outras
aune permanecem ligadas constantemente ao sistema.
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Das figuras i, 2 e 3 pode ser visto que as curvas foranm
plotadas para cada divisao inteira do ajuste do multiplicador de
tempo (THMS), mas como © ajuste € continuo, qualquer  curva
intermediaria pode ser obtida por interpolag8o ou pelo uso da
férmula que define - a  curva caracteristica respectiva. Essas
curvas caracteristicas s3o plotadas em funglo dos -multiplos da
corrente de ajuste do plugue, permitindo que as mesmas sejam
utilizadas indiferentemente do ajuste usado. Pode—-se observar
também que as caracteristicas dos relés n3o sdo plotadas para
valores abai de 1,3 vezes o ajuste do relé. Isto devido as
normas internacionais n3o especificarem a precislo para estes
niveis baios € também porque os relés de disco de indugl3o tem
problemas de fric¢lo, o0s quais normalmente restringem a sua

OpEragao.

As normas BS 142 (19382) e IEC 255/4 (i1976), especificam que
o relé deve fechar seus contatos em 1,3 vezes sem tempo
determimado. Os relés de estado sdélido INEPAR preservam suas
precistes em valores abaixo de 1,3 vezes o ajuste.

A figura 4 apresenta um exemplo tipico dos limites fixados
pela “International Eletromechanical Commission” (IEC)
especificacio IEC 255/4 (1976) para o relé de sobrecorrente

nadrio normal inverso.

A4R400147.0

100 -
i |
1
"
-]
g T 1
7] R FAEG: LEe (i VETES TIET
- R L' L
X
~ a \
Q
‘3 w0 “\ m~am ]
3 a o =t T
8 R | L !
LN AR HEE)
% e T -
e I| T R | 11
9 el T
= S ‘-.“‘-...,:_-.. i 1

B ﬁﬁ [

: |

t 2 0 20

CORRENTE (MULTIPLOS 00  AJUSTE) i i

CARACTERISTICA TEMPO X CORRENTE DOS LIMITES AD-
MISSIVEIS PARA A CLASSE D€ . PRECISAO  ET.5%
SEGUNDO A MNORMA TEC

PARA 2 VEZES O AJUSTE: ¥ 18,75%

PARA S VEZES O AJUSTE: 2,25

PARA 10 VE2ES O AJUSTE: X 1.2 %%

PARA 20 VEZES O AWSTE: T 7.3 %

FIGURA @4 - LIMITES TiPICOS DE PRECISAO FIXADOS PELA NORMA IEC
255-4 (1976) PARA UM RELE DE SOBRECORRENTE DE TEMPO

NORMAL INVERSO.



Os limites fixados pela

“British Standards Institution”

ecpecificacio BS 142 (1982) sio quase idénticos € sHo mostrados

‘na figura S.
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2.d - RELE DE ‘SOBRECORRENTE DE TEMPO DEFINIDO - TIPO ID

Este tipo de relé é

larga faixa. 0 relée tem

um

recomendado: em sistemas onde as
correntes de falta ‘& a capacidade de gera¢lo variam sobre uma

valor yde corrente de operag¢io

ajustavel junto com um elemento temporizado variavel, o que
possibilita operagio seletiva de tempo definido para coordenagio.
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2.e - RESUMO DAS CARACTERISTICAS
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3 — PRINCIPIO DE OPERACZO

3.a - RELE DE SOBRECORRENTE COM REGULAGEM DA UNIDADE INSTANTANEN
DEPENDENTE DA TEMPORIZADA. ’
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FIGURA 082 - DIAGRAMA DE BLOCOS DOS RELES INEPAR TIPOS 'INi, INi,
IEi, IDi,

O circuito de entrada do relé € composto de um transformador
corrente/ tensSo fornecide com um enrolamento prindrio seletdvel,
enquante o secundario é formado por um enrolamento com der ivagac
central. . :

A tensio alternada do secundario € retificada em onda
completa e fornece um potencial C.C. proporcional a corrente de
entrada aque & filtrado e aplicado a um divisor de potencial.

Para o clemento instantdneo opcional, esta tensdo C.C. ¢
comparaca com uma tensio de referéncia em um circuito comparador,
e se¢ Tor maior que = referéncia entio o relé operarda e
s omultaneamente dm indicador wvisual (LED) acender® na parte
frontal do relé, sendo o circuito de operacido dos LED’s fornecido
Cum MEMOr | &

14



Paralelamente, a tensaoc C.C. prouuzida pelo sinal de entrada

uperara uma porta neo elemento dJde partida que permite a
‘energizagao do circuito R/C do relé de tempo.

A curva caracteristica da energizecao do circuito RC &
comparada em um amplificador operacional, com a saida de um
gerador da funglo de tempo inverso padriao, que também opera como
uma fungao da corrente de entrada a fim de produzir a
caracteristica de tempo inverso desejada. Assim, o relé de saida
do elemento inverso fecna seus contafos e simultaneamente um

do

(LED)Y, que estada localizado na parte frontal

indicador visual
relé se acende.

_ Quando o relé de partida opera, este energiza seu relé de
saida individual que ope€ra em conjunto com seu indicador visual
com O

Apds & qrera¢cio de algum ou de todos os elementos,
LED ‘s respectivos
ate que o botdo
frontal '

(L.LED).
consequente
pPeErmanecem

desligamento. do disjuntor, os
energizados por circuito de memoria,
de rearme (LED RESET TEST) " localizado no painel e
pressionade, rearmando deste modo os circuitos de memoria e
desenergizando os LED’s no caso da falta ter desaparecido.

2.b - RELE DE SOBRECORRENTE COM REGULAGEM DA UNIDADE INSTANTANEA
INDEPEMDENTE DA TEMPORIZADA.
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Para o relé com elemento instantaneo opcional independente
do temporizado, existem dois circuitos de entrada de corrente
independentes, um para O elemento temporizado e outro para o
instantaneo. Os dois  transformadores corrente/tensio possuem
enrolamentos primarios celetdveis, sendo a tens’io alternada do
secundario de cada transformador retificada em onda completa €
fornecendo potencial C.C.., proporcional a respectiva corrente de
entrada, aue € filtrado € aplicado ao respectivo divisor de
potencial.

’

A tensio C.C. relativa ao sinal de entrada do elemnto
instantianea € comparada com uma tens2%c de referéncia em um
circuito comparador e se ela for superior ao valor de referéncia
o relé operard e simultaneamente um indicador visual (LED)
acenderd no painel frontal do relé.

A'tgnsgo C.C. produzida pelo sinal de entrada do elemento
tempor i zadao, - operara uma porta no celemento de partida permitindo
a energizacio do circuito R/C do rele de tempo.

A curva caracteristica da energizacio do circuito R/C €
comparada em um amplificador operacional com a saida de um
gerador da fungio de tempo inVeErso padrio, operando também como
uma fun¢io da corrente de entrada de wmodo a PpProduzir -a
caracteristica de tempo inverso desejada. Assim, o relé de saida
do elemento inverso fecha -seus contatos € simultaneamente um
indicador visual (LED) locali=zado no painel frontal do relé se
acende .

No instante que o relé de partida opersa, este energiza seu
relé detsa(da individual que opera em congunto com seu indicador
visual (LED). Depois d=a operacio de alguns ou de todos os
elementos, os respectivos LED’s permanecem energizados por
circuitos de memdria até que seja pressionado o bot&o de rearme
(LED RESET TEST) situado no painel frontal do rele rearmando
deste modo os circuitos de memoria € desenergizando os LED ‘s caso
a falta tenha desaparecido. ‘

4 - PAINEL FRONTAL

. ' ) i
0 painel frontal do relé é construido de duralon de cor
preta de S5Smm de largura € 198mm de altur=a.

Na sua parte superiot, veja figura 190, esta fixada a placa

de identificacao do relé. Os tapes de ajuste de corrente do
elemento de partida e temporizado podem ser encontrados em uma
placa identificada “como IS ou IS-(31). Imediatamente abaix

desta, pode ainda ser encontrado os tapes de ajuste de corrente

e



do elemento instantaneo opcional IS ( =C ), caso este seja
independente do ajuste do elemento temporizado. Localizados no
ccentra do painel gstd3o os controles de ajuste: ajuste do
multiplicador de tap do elemento de partida e de tempo inverso, X
IS5 (St ), ajuste do multiplicador de tempo para relés de tempo
inverso, TMS (51), ou de tempo independente, TS e ajuste de
multiplicador do elemento instant@neo, » ISC ZC ).

Na extremidade esquerda do painel frontal, visto de frente,
de cima para baixo, s3o encontrados: LED’s indicadores de
operaciao do elemento temporizado ( 31), de partida (STA) €
instantaneo ¢ 50 )3 plugue de teste (vermelho-positivo € preto-—
negat ivo) que fornecem uma saida de tensSo C.C. de baixo nivel,
a qual € diretamente proporcional a corrente C.A. de entrada do
relé (ver figura 19), um LED indicador de tensio auxiliar
(V.AUX.): .um bot3o de teste € rearme (LED RESET TEST) dos LED’s

indicadores de operacao.

Na parte inferior do painel existe um tap horizontal para
bloqueio de disparo, que € realizado ao.retirar o parafuso do
bloqueio de disparo da sua posicao original e inseri-lo na
posicRo TRIP LOCK.

Em cada extremidade, superior € inferior do painel, existe
um parafuso para fixaclio e extracfo da unidade do relé de sua

Caixa.



