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Controle de alteracdes

Versdo 1.00 (setembro de 2002)
- Comando de TRIP com saida NA e NF
- Corre¢Bes gramaticais.

Versédo 1.01 (fevereiro de 2003)

- Matriz de relés de saida configuraveis através do usuario ( paginas 8,14,21,23,24,25 e 58).

Adicdo dos parametros para controle da matriz de saida 14,15,16,17,18,19,20 e 21 (paginas 22,23,24,25,51 e 52).

- Chave (CH_posicdo 4) para alteracdo da faixa de ajuste da constante amperimétrica de multiplicacdo (paginas
9,12,49 e 50).

- Introducéo de tabela de consulta rapida (paginas 3 e 4).

Versédo 1.02 (outubro de 2003) . 5 )
- Correcao do limite minimo de ajuste do PARAMETRO 12 _ TENSAO MINIMA AUXILIAR (27-0) de 26,2 para
1,00% (paginas: 4, 49,53 e 61).

Versédo 1.02 revisdo 02 (outubro de 2003)
- Correc¢éo dos limites de ajustes dos parametros _ indexa¢do com RTC (paginas: 4,49, 53 e 61).

Verséo 1.03 revisdo 01 (hovembro de 2003)

- Operacéo da unidade de protecéo de subtenséo na alimentacéo auxiliar em volts (paginas: capa, 4, 12, 18, 49, 51,
53, 54, 61 e 64).

- Adic&o do parametro 24 NUMERO DE STOP BIT DA SERIAL (paginas 4, 15, 54 e 64).

Versdo 1.03 revisdo 02 (maio de 2004)
- Alterag&o do painel frontal (paginas: capa e 50).

Versdo 1.04 revisdo 01 (junho de 2004)
- Otimizacéo do processo de memorizacao do estado das bandeirolas.

Versdo 1.04 revisdo 02 (agosto de 2004)
- Alterada a exatiddo da indicacdo da alimentacao auxiliar ( AA ) do voltimetro de + 10% para + 15% (pagina 12).

Versdo 1.04 revisdo 03 (junho de 2005)
- Altualizag&o do termo de garantia (item 15).
- Alteragcéo da impedancia de entrada de fase (Zin) de 8 mQ para 7 mQ (itens 2.2.3 e 11).

Versao 1.04 revisdo 04 (janeiro de 2006)
- corregdo da faixa de ajuste recomendada do parametro 11: Tempo definido de subfreqiiéncia F<< de 0,05...240s
para 0,10...1,00s (itens 5.1.1, 8.3 e 11).

Verséo 1.04 revisado 05 (abril de 2009)
- indexar parametro 09: Configuracdo do relé com o item 3.1.2.2 (itens 3.1.1 e 8.3).

Vers&o 1.04 revisado 06 (julho de 2009)
- correcdo da especificacao de tempo de atugdo da unidade instanténea (itens 3.2.2 e 11).

Verséo 1.04 revisdo 07 (janeiro de 2010)
- exclusdo da velocidade de transmisséo serial de 19,2 kpbs (itens 2.2.2, 8.3 e 11).

Versédo 1.04 reviséo 08 (junho de 2011)
- retirada do texto referente a WICS ( Descontinuado).
- acréscimo do Anexo B (Software Aplicativo).

Versao 1.04 revisdo 09 (maio de 2012)
- Alteragcédo no Termo de Garantia. Reviséo 19.

MODBUS® - marca registrada da MODICON, Inc., Industrial Automation Systems (GROUPE SCHNEIDER)

I_:
PEXTRON Miruna, 513 — Indiandpolis Sao Paulo - SP CEP 04084 -002
Tel 0XX11 55432199 Fax 0XX11 50930993 www.pextron.com.br vendas@pextron.com.br
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Tabela para consulta rapida
27-0, 62BF, 67 e 81

Parametro

Descricdo do parametro

Faixa de ajuste
recomendada

01

Constante amperimétrica de multiplicacdo. RTC

1,00...250
(degrau de 1)
ou
10,0...2500
(degrau de 10)

selecdo através de chave
dip (figura 1)

02

Corrente de partida da unidade temporizada. 67

(1,00...16,0) X RTC A

03

Tipo de curva de atuagéo. 67

NI-MI-EI-LONG-IT-I12T

04

dt da curva. 67

0,1...2s

05

Partida tempo definido. 67

(0,25... 100) X RTC A

06

Tempo definido. 67

0,10...240s

07

Corrente instantanea. 67

(1,00...100) X RTC A

08

Angulo caracteristico. 67

1..180°

09

Configuracéo do relé. 67

67 direto

Vp< restricdo
(analisar item 3.1.2.2)

67 reverso

Vp< restricdo
(analisar item 3.1.2.2)

67 direto

Vp< nao direcional
(analisar item 3.1.2.2)

67 reverso

Vp< néo direcional
(analisar item 3.1.2.2)

67 direto

Vp< memoria angular
(analisar item 3.1.2.2)

67 reverso

Vp< memoria angular

(analisar item 3.1.2.2)

10

Partida do definido de subfrequéncia F<<. 81

40...70 Hz

11

Tempo definido de subfreqiiéncia F<<. 81

0,10...1,00 s

12

Tensdo minima auxiliar. 27-0

2,00...352V

13

Tempo de check de disjuntor. 62BF

0,10...1,00 s
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Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada
14 Programacao da saida de comando da unidade direcional analisar matriz
de sobrecorrente instantadnea (ANSI 50). [>>> (item 2.211)
15 Programacao da saida de comando da unidade direcional analisar matriz
de sobrecorrente tempo definido (ANSI 51). I>> (item 2.211)
16 Programacao da saida de comando da unidade direcional analisar matriz
de sobrecorrente temporizada (ANSI 51). 1> (item 2.211)
17 Programacao da saida de comando da unidade de analisar matriz
subfreqiuéncia (ANSI 81). 81 (item 2.211)
18 Programacao da saida de comando do relé de subtenséao analisar matriz
para supervisdo da alimentagdo auxiliar (27 - 0). 27 -0 (item 2.211)
19 Programacao da saida de comando do relé de falha de analisar matriz
disjuntor (ANSI 62BF). 62BF (item 2.211)
20 Programacao da saida de comando do alarme de analisar matriz
subtensédo da tenséo de polarizagdo. VP< (item 2.211)
21 Inversdo de contato das saidas (NA armado) dos relés: RL1 analisar matriz
~RL2 RL3 RL4 RL5 (item 2.211)
0.60 - 600 bps
1.20 - 1.200 bps
2.40 - 2.400 bps
22 Velocidade de transmissao serial em kbps 480 - 4.800 bps
9.60 - 9 .600 bps
14.4 - 14.400 bps
28.8 - 28.800 bps
23 Endereco do relé na rede de comunicacgéo serial 1...30
24 NuUmero de stop bit da serial 1 - 1stop b!t
2 - 2 stop bits
25 Tenséo auxiliar. 27-0 0 - alternada (CA)

1 - continua (CC)
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RECEBIMENTO E VERIFICACAO: no recebimento do produto aplicar os seguintes
procedimentos:

M Verificar se a embalagem contém: 1 relé, 2 presilhas de fixagdo com parafuso M4X60 mm
e 1 MANUAL DE OPERACAO.

M Realizar inspegdo visual para verificar se os dados do relé correspondem ao modelo
desejado e se ndo ocorreram danos durante o transporte do relé.

M Se o produto recebido estd ndo conforme, entre em contato imediatamente com nossa
organizagdo Ou nOSsSO representante na regiao.

1 — Apresentacéo

1.1 — Descricao basica

O URPD 2404 é um relé de protecdo microprocessado com 3 entradas de medi¢édo de corrente
trifasicas independentes (A — B — C) e 1 entradas de tens&o de polarizacédo (Vgc = Vp). O relé
executa as funcdes ANSI:

Funcédo ANSI Descrigéo da funcgéo
27-0 Relé de subtensdo para supervisdo da alimentacao auxiliar.
62BF Relé temporizado para falha de disjuntor (“ break failure “).
67 Direcional de sobrecorrente.
81 Relé de subfrequéncia.

Tabela 1: Identificacdo das funcées ANSI.

Dimensdes mecanicas conforme DIN43718: largura _ 72,0 mm, altura _ 144,0mm e
profundidade _ 230,0mm. 6 relés de saida e 4 entradas légicas.

1.2 — Cbdigo de encomenda

O relé possui os cadigos de encomenda relacionados a seguir que variam em funcéo da faixa
da entrada de alimentac&o auxiliar do relé, tipo do contato da saida de auto-check e padréo de
comunicacéo de dados no borne traseiro do relé.
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Faixa da Padrao de Auto- Codigo de encomenda
alimentacdo |comunicacdo| check
auxiliar

72...250 Vcal/Vce NA URPD 2404 72 ... 250 Vca/Vcc — RS 485 — NA
RS 485 NF URPD 2404 72 ... 250 Vca/Vcc — RS 485 - NF
20...80 Vcal/Vcc NA URPD 2404 20 ... 80 Vca/Vcc — RS 485 — NA
NF URPD 2404 20 ... 80 Vca/Vcc — RS 485 - NF
72...250 Vcal/Vce NA URPD 2404 72 ... 250 Vca/Vcc — RS 232 — NA
RS 232 NF URPD 2404 72 ... 250 Vca/Vcc — RS 232 — NF
20...80 Vca/Vce NA URPD 2404 20 ... 80 Vca/Vcc — RS 232 = NA
NF URPD 2404 20 ... 80 Vca/Vcc — RS 232 — NF

Tabela 2: Codigos de encomenda.

1.3 - Aplicacao

Protecdo de sobrecorrente com restricdo através de elemento direcional. Protecdo direcional
em linhas de transmisséo, distribuicdo, cabines primarias, distribuicdo industrial, alimentadores,
transformadores, motores, barramentos e geradores.

Devido as caracteristicas de tropicalizacdo (temperatura e umidade) o relé permite instalacdo
em cubiculos (painéis elétricos) ao tempo ou abrigados e com alimentacédo auxiliar alternada
(Vca) ou continua (Vcc).

1.4 — Recursos gerais de configuragcao para aplicacao

O URPD 2404 substitui de 1 a 3 relés de sobrecorrente direcional ANSI 67 eletromecénicos ou
estaticos e com qualquer tipo de temporizacédo, 1 relé de falha de disjuntor (retaguarda) ANSI
62BF, amperimetros e outras légicas de atuacdo ou intertravamento normalmente utilizados
nos esquemas de protecdo elétrica. O relé protege o sistema contra subfreqiéncia ANSI 81. O
relé possui um recurso adicional de um voltimetro para monitoracdo de subtensdo da entrada de
alimentacao auxiliar (ANSI 27-0).

1.5 - Recursos de coordenacao

7z

Uma das principais caracteristicas do relé é a versatilidade da unidade temporizada de
corrente. O relé possui, pré - ajustadas, as curvas mais usuais padronizadas ( BS 143 e ABNT
7099) facilitando a programacé&o em campo. As curvas possuem ajuste fino de tempo (dial de
tempo) em uma faixa expandida de 0,1 a 2 permitindo maiores recursos de coordenagéo. Esta
caracteristica permite coordenar os relés URPD 2404 com relés de outras tecnologias ou
fabricantes.
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1.6 — Entradas l6gicas

- Blogueio do relé direcional de sobrecorrente temporizado (51).

- Bloqueio do relé direcional de sobrecorrente instantaneo (50).

- Acesso aos registros de corrente e tensao, rearme remoto das bandeirolas e acesso a
parametrizacdo do relé.

- Blogueio do alarme de tenséo de polarizacao e relé de subfreqiiéncia (81).

1.7 — Atuacéo
O relé tém 5 contatos de poténcia totalmente configuraveis através de matriz de programagéao
das saidas. As saidas séo configuradas para as seguintes atuacoes:
- Comando de TRIP da unidade direcional de sobrecorrente instantanea (ANSI 50).
- Comando de TRIP da unidade direcional de sobrecorrente temporizada (ANSI 51).
- Comando de TRIP da unidade direcional de sobrecorrente tempo definido (ANSI 51).
- Comando de TRIP da unidade de subfrequiéncia (ANSI 81).
- Comando do relé de subtenséo para supervisdo da alimentac&o auxiliar (27 — 0).
- Falha de disjuntor (ANSI 62BF).

- Alarme de subtensao da tensédo de polarizacéo.

A Unica saida nao configuravel do relé é a saida de auto check.
1.8 — Recursos de medicao

1.8.1 — Entradas de corrente alternada

Na parte frontal o relé apresenta um display principal de 4 digitos que indica através de
varredura (AMPERIMETRO) a corrente secundéria ou priméria circulando nas fases (A _ B _ C).
O relé registra o ultimo maior valor de corrente que circulou na fase antes do comando de TRIP
(desligamento do disjuntor).

O relé permite o ajuste de uma constante amperimétrica que multiplica a corrente secundaria
lida no relé. Esta constante € a relacdo do TC (relacdo do transformador de corrente — RTC)
utilizado na instalagéo elétrica.

Exemplo: TC com relagéo de 500 / 5 implica em uma relagéo de 100. Ao programar esta relacao
no PARAMETRO 01, o amperimetro do relé passa a exibir a corrente primaria da instalacao.
Para valores de corrente entre 0,01A e 9999A serd exibido o valor em ampéres. Para valores
acima de 9999A o valor sera exibido em kA, ou seja, € exibido o valor dividido pér 1000 e o relé
indica a mudanca de faixa do amperimetro através do led de sinalizacdo K aceso no painel
frontal. Observe o exemplo a seguir.

10
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Se tivermos uma corrente secundaria de 60A e possuirmos uma relacdo de TC de 200
(PARAMETRO 01 — CONSTANTE AMPERIMETRICA DE MULTIPLICACAO = 200), teremos
entdo uma corrente primaria de 12.000A e o amperimetro do relé exibe o valor: 12,0 e o led de
sinalizacdo K permanece aceso indicando que o valor registrado no display esta em kA.

A exatidao do amperimetro do relé é de + 2,5% do ponto na faixa descrita abaixo:

Exatiddo do amperimetro + 2,5% do ponto

Entrada de corrente de fase Faixa

(A-B-C) 1,4 ... 100A

Tabela 3: Exatiddo do amperimetro.

Para aplicacédo de corrente fora desta faixa a precisdo do amperimetro segue a seguinte tabela:

Intervalo de corrente definido pelo fabricante

Corrente de fase >1,4 14> i>10|10> i>08|08> i>04(04> i>0,2

Exatidao 2,5% 3,5% 5% 10% 20%

Notas:

1 Correntes inferiores a 0,1A secundarias ndao sdo exibidas no amperimetro, isto deve ser
considerado principalmente para relacdes de TC elevadas.

2 0O valor da relacdo de transformacéo do TC deve ser um namero inteiro. Valores fracionarios
nao serao considerados.

3_ Para que o amperimetro apresente uma determinada fase continuamente, pressionar a tecla
de incremento A. Pulsar a tecla de incremento A para selecionar outra fase. Para retornar o

amperimetro a varredura de todas as fases pressionar tecla E.

4 Na analise da exatidao de todas a unidades do relé aguardar periodo de estabilizacdo de 1
hora com o relé energizado dentro da caixa.

5 A chave dip CH — POSICAO 4 em ON expande a constante amperimétrica de multiplicacéo
para faixa de 10,0 ... 2500 em degrau de 10.

Tabela 4: Correcéo da exatiddo do amperimetro em funcdo da corrente de entrada.

1.8.2 — Entradas de tensao alternada

A entrada de tensdo de polarizacdo € independente com isolacdo de 2kV entre a entrada e 0s
outros pontos do relé (excluir bornes de comunicacao serial). A entrada de tenséo de polarizacao

possui impedancia de entrada de Zin = 68,1K + | 63,9K (Q).
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A exatidao do voltimetro do relé é de + 2,5% do ponto na faixa descrita abaixo:

FAIXA DE OPERACAO _ TENSAO DE POLARIZACAO Vp (Vgc)

ENTRADA FAIXA

Tensao 7,1 ...500 Vac

Nota : na indicagao da alimentacéo auxiliar (AA) a exatiddo do voltimetro € de £ 15% do ponto.

CAPACIDADE TERMICA DA ENTRADA DE TENSAO

Permanente 500 V

Tabela 5: Faixa de medicdo e capacidade térmica da entrada de tenséo de polarizacéo (Vp).
1.8.3 — Sinalizacao da medicao

A tabela a seguir fixa a sinalizacdo do display de fun¢do para determinar a grandeza que esta
sendo exibida no display principal:

Indicacao Descricdo da grandeza
DISPLAY DE FUNCAO
1A Corrente da fase A
ib Corrente da fase B
iC Corrente da fase C
up?! Tenséo de polarizagéo
Fl Freqiiéncia
AA* Tens&o auxiliar

Tabela 6: Sinalizacdo das grandezas elétricas no relé.

Nota: Para acessar as grandezas uP — F — AA pressionar a tecla [T2 ] e pulsar a tecla [A].
2 — Construcao

2.1 — Caracteristicas tecnoldgicas

O URPD 2404 é um relé microprocessado. Os sinais de corrente e tensdo sdo convertidos
para valores digitais e processados numericamente. Em fungéo da velocidade de processamento
€ possivel realizar operagfes internas de auto-check e informar eventuais problemas do seu
proprio funcionamento. O relé pode ser conectado a um canal de comunicagdo serial para
conexdo em redes de transmissdo de dados supervisionados via computador.

12
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2.2 — Diagrama de blocos
Vide anexo 7 _ Diagrama de blocos URPD 2404.

2.2.1 — Fonte de alimentacao

Fonte de alimentacdo chaveada com isolacdo de 2.000V que permite alimentagédo em Vca ou
Vce na faixa especificada na aquisicdo do relé. Garante o funcionamento apds interrupgao
instantanea da alimentacéo auxiliar sem necessidade de capacitores externos na alimentacéo do
relé. O intervalo de tempo em que a energia armazenada suporta garantir o funcionamento do
relé esta diretamente relacionada com a tensdo de alimentacdo da entrada auxiliar.

A tabela a seguir fixa os tempos aproximados em funcédo da tensédo de alimentacdo auxiliar do
relé.

Tens&o auxiliar Tempo
125Vcc 1,1s
250Vcce 4.7s
110Vca 1,8s
220Vca 7,3s

Nota: tempos analisados em laboratério com a fonte nova sem envelhecimento dos capacitores.

Tabela 7: Tempo de operacéo do relé apds perda de alimentacdo auxiliar .

@Atengéo: fonte capacitiva incorporada. apés desenergizacado do
relé aguardar a descarga dos capacitores, no minimo por 30s, antes
de manusear o relé.

2.2.2 — Canal de comunicacao serial

O canal de comunicacdo serial utiliza padrdo e protocolo de comunicacdo de dados

MODBUS® RTU para interligacdo dos relés em uma rede de comunicacdo controlada através de
um microcomputador. O sinal € transmitido em RS485 permitindo ligar até 30 relés a um
microcomputador. O sistema permite comunicacdo bilateral com o relé, fornecendo as
seguintes informacdes: corrente e tenséo atual, corrente e tensdo do trip, estado dos relés de
saida, acionamento dos relés a distancia, bloqueio do relé a distancia, programacéo do relé a
distancia e leitura da programacao do relé.

v' Para comunicacdo com o computador é necessario utilizar o software aplicativo. Maiores
detalhes no Anexo B.

No painel frontal existem dois leds de sinalizacdo de comunicagé&o serial. Um denominado RX
gue indica que um bloco de dados foi recebido pelo relé e outro denominado TX indica que o
relé respondeu a um pedido de comunicacao.

13
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O led RX acende mesmo que os dados ndo sejam destinados ao relé, o led TX s6 acende
quando o relé reconhece um bloco de dados como seu e emite uma resposta.

As tabelas que descrevem as fung¢des dos registros e coils estao relacionada no item 2.2.2.1 —
Tabela MODBUS® RTU para URPD 2404.

A chave interna CH — POSICAO 3 é posicionada em ON ( carga 120 Q ) quando o relé estiver
na ponta do cabo na rede de comunicacg&o. Caso contrario posicionar a chave CH - POSICAO 3
em OFF. A chave interna CH — POSICAO 2 é posicionada em ON para liberar programacéo do
relé através da serial e em OFF para bloquear programacdo via serial. A chave dip esta
localizada na placa de CPU do relé conforme figura 1.

PLACA DE CPU

D19

~[-e===ld

X1
23% U
3

CHAVE CH - POSICAO 1 (vide item 8)

CH

ON libera programacéao

OFF inibe programacao

CHAVE CH - POSICAO 2

ON libera programacao através da serial

OFF inibe programacao através da serial

CHAVE CH - POSICAO 3

ON com resistor terminador

OFF sem resistor terminador

CHAVE CH - POSICAO 4
ON constante amperimétrica de multiplicacéo faixa de:
10.0 ... 2500 em degrau de 10

OFF constante amperimétrica de multiplicacao faixa de:

1.00 ... 250 em degrau de 1

Figura 1: Posicdo de chave dip interna de configuragéo do relé.
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A conversao do padrao de comunicacdo para RS 485 que permite a ligacdo de rede de
controladores com microcomputador de supervisdo e controle deve ser realizada por um
conversor isolado, que converte os niveis de tensdo e garante isolacdo galvanica entre o cabo
serial e o microcomputador. O canal de comunicacdo permite operacdo até uma distancia
méxima de 1.200m sem repetidor, dependendo do cabo utilizado e da velocidade de

comunicacao conforme figura 2 (seguir orientacdo do manual do conversor)
A

1200

Comprimento do Cabo (metros)
)
o

=y
o

\ 4

1K 10K 100K 1M 10M
Velocidade da Comunicacao (bps)

Figura 2: Exemplo grafico - Comprimento do cabo X Velocidade de comunicacéo.

No caso de comunicacao direta com o relé para parametrizacdo (comunicagdo ponto a ponto
bidirecional ) existe um conector frontal mini_dim que permite a conexao direta em RS232 de um
computador, laptop ou notebook com o uso de um cabo padronizado para esta conexao (analisar
item 13.3 — CABO MINI_DIM: Cabo mini-dim de conexdo relé com computador). Durante a

comunicacao via conector frontal a saida RS485 dos bornes permanece INOPERANTE.
Os parametros que definem o endereco do relé na rede de comunicacdo e a velocidade do

canal serial estdo relacionados a seguir:

PARAMETROS DA COMUNICACAO SERIAL

0.60 600 bps
1.20 1.200 bps
2.40 2.400 bps

22 Velocidade de transmisséo serial em kbps 4.80 - 4.800 bps
9.60 9.600 bps
14.4 14.400 bps
28.8 - 28.800 bps

23 Endereco do relé na rede de comunicacéo serial ... 30

24 Numero de stop bit da serial ; ; :gg E:IS

Tabela 8: Parametros da comunicacao serial.

@Atengéo: acionamento dos relés a distancia através do canal de

comunicacgéo serial provoca acionamento (trip) no disjuntor.
15
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2.2.2.1 — Tabela MODBUS® RTU para URPD 2404

. ~ ® . . .
As tabelas abaixo descrevem as fungGes do protocolo MODBUS ™ RTU disponivel para relé

de protecdo URPD 2404 .

COILS

ENDERECO

ACESSO

FUNCAO

VALOR

0000 ( 0000H )
0001 (0001H )
0002 (0002H )
0003 ( 0003H )
0004 (0004H )
0005 ( 0005H )
0006 ( 0006H )
0007 (0007H )
0032 (0020H )
0036 (0024H )
0037 (0025H )
0038 (0026H )
0039 (0027H)
0048 ( 0030H )

0049 ( 0031H)

R

R

R/W

R/W

R/W

R/W

R/W

Regido de restricdo (ndo operacao)
Fase A

Regido de restricdo (ndo operacao)
Fase B

Regido de restricdo (ndo operacao)
Fase C

Bandeirola Vp<

Bandeirola F<<

Bandeirola I>>>a

Bandeirola 1>>a

Bandeirola I>a

Relé da saida RL5

Relé da saida RL1

Relé da saida RL3

Relé da saida RL2

Relé da saida RL4

Rearme remoto das bandeirolas

Reset dos registros de corrente maxima

0 _regido de operacao
1 _regido de restricdo
0 _ regi&o de operacédo
1 _ regido de restrigdo
0 _ regi&o de operacédo
1 _ regido de restrigdo
0 _ bandeirola apagada
1 _ bandeirola acesa

0 _ bandeirola apagada
1 _ bandeirola acesa

0 _ bandeirola apagada
1 _ bandeirola acesa

0 _ bandeirola apagada
1 _ bandeirola acesa

0 _ bandeirola apagada
1 _ bandeirola acesa

0 _ bandeirola apagada
1 _ bandeirola acesa

0 _relé desacionado

1 _ relé acionado

0 _relé desacionado

1 _ relé acionado

0 _relé desacionado

1 _ relé acionado

0 _relé desacionado

1 _ relé acionado

1 _ativarearme

1 reset dos registros do relé

Tabela 9: Tabela MODBUS® RTU de coils.
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ENDERECO | ACESSO FUNCAO VALOR
0000 (0000H)| R/W |Constante multiplicagdo do amperimetro. RTC 1...250
0001 (0001H)| R/W |Corrente partida da unidade temporizada. 67 1,00...16,0 (X RTC) A
0002 (0002H)| R/W |Tipo de curva de atuagéo. 67 0=NI
1=Ml
Nota _ parte alta do dado 2=El
3 =LONG
4=1T
5=12T
0003 (0003H) | R/W |dtde fase. 67 0,1.2s
0004 (0004H)| R/W |Partida tempo definido. 67 0,25...100 (X RTC) A
0005 (0005H)| R/W |Tempo definido. 67 0,10...240s
0006 (0006H)| R/W |Corrente instantanea. 67 1,00...100 (X RTC) A
0007 (0007H)| R/W |Angulo caracteristico 1...180°
0008 (0008H)| R/W |Configuragdo do relé 1 67 reverso
Vp< restricao
(analisar item 3.1.2.2)
2 67 direto
Vp< nao direcional
(analisar item 3.1.2.2)
3 67 reverso
Vp< ndo direcional
(analisar item 3.1.2.2)
4 67 direto
Vp< meméria angular
(analisar item 3.1.2.2)
5 67 reverso
Vp< mem©ria angular
(analisar item 3.1.2.2)
0009 (0009H) | R/W |Partidatempo definido de subfregiiéncia f<<. 81 40,0...70 Hz
0010 (O00AH)| R/W | Tempo definido de subfreqiiéncia f<<. 81 0,10...1,00 s
0011 (000BH)| R/W |Tensdo minima auxiliar. 27-0 1...176V
(multiplicar valor lido por 2)
0012 (O00CH)| R/W |Tempo de check de disjuntor. 62BF 0,10...1,00 s
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REGISTROS

ENDERECO | ACESSO FUNCAO VALOR
0128 (0080H) R Registro de corrente maxima da fase A 1,4..100 A
(multiplicar valor lido por
RTC)
0129 (0081H) R Registro de corrente maxima da fase B 1,4..100 A
(multiplicar valor lido por
RTC)
0130 (0082H) R Registro de corrente maxima da fase C 1,4..100 A
(multiplicar valor lido por
RTC)
0131 (0083H) R Registro de tensdo maxima de fase 7,1...250 Vca
( multiplicar valor lido por 2)
0136 (0088H) R Tipo do relé de prote¢éo 0017H
0137 (0089H) R Verséo do relé de protecdo 0104H
0160 ( O0AQOH) R Corrente fase A 1,4..100 A
(multiplicar valor lido por
RTC)
0161 (00A1H) R Corrente fase B 1,4..100 A
(multiplicar valor lido por
RTC)
0162 ( 00A2H) R Corrente fase C 1,4..100 A
(multiplicar valor lido por
RTC)
0163 (00A3H) R Tenséo de polarizagdo Vp. 67 7,1... 250 Vca
(multiplicar valor lido por 2)
0164 ( 00A4H) R Frequiéncia da tenséo de polarizacdo. 81 40,0...70Hz
0165 ( 00A5H) R Alimentacao auxiliar. 27-0 1..176V

(multiplicar valor lido por 2)

Tabela 10: Tabela MODBUS® RTU de registros.

18



MANUAL DE OPERACAO | URPD 2404

2.2.3 — Entradas de corrente alternada

O relé possui 3 entradas de corrente totalmente independentes com isolacdo de 2000V entre
as entradas e os outros pontos do relé. Cada entrada possui um dispositivo com seis (6)
laminas para curtocircuitar os bornes de entrada durante a extragdo, auséncia e conexao do relé.
As entradas de corrente possuem impedancia de entrada baixa de 7 mQ, diminuindo
extremamente 0 consumo de poténcia nas entradas de corrente do relé, facilitando o uso de
TCs menores. As entradas de corrente possuem filtros para supressao de harmonicas.

A capacidade térmica das entradas é relacionada na tabela a seguir:

CAPACIDADE TERMICA DAS ENTRADAS DE CORRENTE ALTERNADA

Permanente 15A
Tempo curto (1s) 300 A
Dinamica  (0,1s) 1000 A

Tabela 11: Capacidade térmica das entradas de corrente.

Bornes das entradas de corrente:

ENTRADA BORNE DESCRICAO DO BORNE
FASE A IA® entrada de corrente fase A
FASE B :go entrada de corrente fase B
FASE C :EO entrada de corrente fase C

|

Tabela 12: Identificacdo dos bornes das entradas de corrente.

A figura 3 mostra o esquema de conexao das entradas de corrente do relé.
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Figura 3: Conexao das entradas de corrente.

2.2.4 — Entrada de tensao alternada (tensao de polarizacao da unidade
direcional)

A entrada de tensdo ( VB® - VCe = V) é totalmente independente com isolagdo de 2kV
entre a entrada e os outros pontos do relé. A entrada de tensdo possui impedancia de entrada
de Zin = 68,1K + j 63,9K (Q). O relé URPD 2404 ¢é polarizado através desta tenséo de linha
VBC . N

CAPACIDADE TERMICA DA ENTRADA DE TENSAO

Permanente 1500 V

Tabela 13: Capacidade térmica das entradas de tenséo.

Bornes da entrada de tenséao:

ENTRADA BORNE DESCRICAO DO BORNE

TENSAO DE \VBe tensdo fase A
POLARIZACAO

VCe tensao fase B

Tabela 14: Identificacdo dos bornes das entradas de tensao.

A conexado da entrada de tensdo do URPD 2404 com a instalagcéo elétrica € realizada com o
secundario do transformador de potencial (TP) conforme figura 4A e 4B.
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| urRPD 2404

B TP VBe .
[ J [ J |
TENSAO
DE | VBC =VB®=VCe=\p
LINHA TENSAO DE POLARIZACAO
c VCgé

Figura 4A: Conexao da entrada de tenséo de polarizagdo (Vgc = VP) com Unico TP. No sistema
de protecao nao existem outras protecdes polarizadas por tensao.

SECUNDARIO Y
TP

-
e | URPD 2404
I
I
I
I
—— LSS
I
| VBC =VBe=VCe=Vp
TENSAO DE POLARIZAGAO
| |
Ce VCe |
o— s ( %
I
I
I
L — — — — —

Figura 4B: Conexdo da entrada de tenséo de polarizacédo (Vgc = VP) com trés TPS. No sistema
de protecao existem outras prote¢des polarizadas por tensdo, como ANSI 32 (URPP 2405) ou
ANSI 27 /59 / 59N (URP 8815).
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2.2.5 - Entradas légicas

O relé tem 4 entradas l6gicas com isolacdo Optica. Atuam através de um nivel de tenséo
alternado ou continuo aplicado na entrada légica. As entradas légicas possuem as seguintes

funcoes:

Borne Descricdo do funcéo do borne

1-2 Bloqueio do relé direcional de sobrecorrente temporizado I>_[>>. 51

1-3 Bloqueio do relé direcional de sobrecorrente instantaneo 1>>>. 50

Acesso aos registros de corrente e tensdo, rearme remoto das
bandeirolas e acesso a parametrizacao do relé.

1-5 Bloqueio do alarme de tenséo de polarizacao e relé de subfreqiiéncia. 81

Nota: 1 - ponto COMUM das entradas logicas.

Tabela 15: Identificacdo das entradas légicas.

As faixas que as entradas légicas interpretam como nivel 1 (ligado) ou nivel O (desligado) séo
relacionadas a seguir:

Faixa de alimentacao auxiliar de 72 ... 250 Vca/ Vcc

faixa considerada como nivel 0 (desligada) 0... 20 Vca/ Vcc
faixa considerada como nivel 1 (ligada) 80 ... 250 Vca/ Vcc

Faixa de alimentacao auxiliar de 20 ... 80 Vca/ Vcc

faixa considerada como nivel 0 (desligada) 0... 10 Vca/ Vcc
faixa considerada como nivel 1 (ligada) 20 ... 80 Vca/ Vcc

Nota: valores de tensao intermediarios podem provocar operacao intermitente da entrada logica.

Tabela 16: Faixas de atuacéo das entradas l6gicas em funcao da alimentacéo auxiliar.
2.2.6 — Multiplexador dos sinais de entrada de corrente e tensao

Seleciona qual a entrada de corrente ou tenséo sera amostrada através do conversor analogo /
digital.

2.2.7 — Conversor analogico digital
Converte o valor de tenséo selecionada no multiplexador em palavra digital de 12 bits.
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2.2.8 — Unidade de processamento

Microcontroladores de oito bits que processam todos o0s sinais de entrada, executam o0s
algoritmos de atuacéo da unidade temporizada e instantanea e controlam teclado - display - relés
de saida - canal de comunicagéo serial.

2.2.9 = Driver

Amplificador para acionamento dos relés de saida.

2.2.10 — Memoéria E2PROM

Memoria utilizada para armazenar os parametros programados pelo usuario. A parametrizacao
do relé é mantida caso o relé permaneca sem alimentacdo auxiliar. Nao ha necessidade de
utilizacao de baterias quimicas internamente no relé.

2.2.11 — Relés de saida e matriz de programacéao

O relé possui cinco contatos de saida totalmente configurdveis através de matriz de
programacao das saidas.

Borne Descricdo da funcéo do borne

15 — 17 |Relé de poténcia RL5 configuravel.

18 — 19 |Relé de poténcia RL4 configuravel.

20 — 21 |Relé de poténcia RL3 configuravel.

22 — 23 |Relé de poténcia RL2 configuravel.

24 — 25 |Relé de poténcia RL1 configuravel.

Tabela 17: Identificacdo dos relés de saida.

As caracteristicas elétricas dos contatos das saidas estdo descritas nas especificacfes técnicas
(item 11).
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A parametrizacdo da matriz de programacdo das saidas € realizada através dos seguintes
parametros do relé:

Parametros da matriz de programacao das saidas

Parametro Descricdo do parametro

Programacdo da saida de comando da unidade direcional de sobrecorrente
14 instantanea (ANSI 50). |>>>

Programacao da saida de comando da unidade direcional de sobrecorrente
15 tempo definido (ANSI 51). [>>

Programacdo da saida de comando da unidade direcional de sobrecorrente
16 temporizada (ANSI 51). |>
17 Programacéo da saida de comando da unidade de subfrequéncia (ANSI 81). 81

Programacao da saida de comando do relé de subtensdo para supervisdo da
18 alimentacgédo auxiliar (27 —0). 27 — 0

Programacao da saida de comando do relé de falha de disjuntor (ANSI 62BF).
19 |62BF

Programacao da saida de comando do alarme de subtensdo da tensdo de
20 polarizagdo. VP<
21 Inversdo de contato das saidas (NA armado) dos relés:

RL1 RL2 RL3 RL4_RLS5.

Tabela 18: Parametros de programacao da matriz de saida.

O valor programado em cada parametro depende da distribuicdo das funcdes realizada durante
a configuracdo das saidas. Este valor é obtido através da tabela de configuracdo da matriz de
programacao das saidas.

Coluna Funcéo da coluna

PESO 1 Programacao da funcédo do relé RL5 (bornes 15 _17)

PESO 2 NAO UTILIZAR

PESO 4 NAO UTILIZAR

PESO 8 NAO UTILIZAR

PESO 16 Programacao da funcéo do relé RL1 (bornes 24 _25)
PESO 32 Programacao da funcéo do relé RL3 (bornes 20_21)
PESO 64 Programacao da funcéo do relé RL2 (bornes 22_23)
PESO 128 Programacao da funcéo do relé RL4 (bornes 18 19)

Tabela 19: Distribuicdo de pesos em funcéo dos relés de saida.
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Tabelas de configuracdo da matriz de programacao das saidas

PESO 128 | 64 | 32 | 16
BORNES 18 19| 22 23] 20 21| 24 25

RELE RL4 RL2 RL3 RL1
FUNCAO TRIP | TRIP | TRIP | TRIP

VALOR DO
PARAMETRO

4 (1>>>)

15 (1>>)

16 (1>)

17 (81)

~

18 (27-0)

19 (62BF)

20 (Vp<)

c 1 (INVERSAO)

Bl  nso utilizar.

Nota: tempo de atuacao dos relés para a fungdo 27-0 e Vp< é menor que 80ms.

PARAMETROS

Tabela 20: Distribuicdo de pesos em fun¢éo dos relés de saida.

Critérios de utilizacéo da tabela

1 - Distribuir todas as funcfes de comando de acionamento (TRIP) e alarme nos relés de saida.

2 - Sinalizar na tabela com um X o comando relacionado com a respectiva saida. Exemplo: para
0 caso de comando da unidade direcional de sobrecorrente instantanea ( ANSI 50 ) I>>> no

no relé RL4 bornes 18 19 assinalar com X a intersecdo entre a coluna RL4 e a linha do
parametro 14.

3 - Realizar esta distribuicdo para todas os comandos utilizados no sistema de protecao.

4 - Apds distribuicao, somar os pesos de cada X das linhas dos parametros e totalizar o valor na
coluna VALOR DO PARAMETRO.

5 - Programar este valor totalizado na coluna VALOR DO PARAMETRO no respectivo parametro
do relé de protecéo.

Observe a tabela abaixo que fixa a programacédo da matriz para o padréo de fabrica:
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Tabelas de configuracdo da matriz de programacao das saidas

PESO 128 | 64 | 32 16
BORNES 18 19| 22 23| 20 21| 24 25
RELE RL4 RL2 RL3 RL1 VALOR DO
FUN(;AO TRIP TRIP TRIP TRIP PARAMETRO
14 (1>>>) X X 80
3l 15 (>>) X X 80
= 16 (>) X X 80
<<§r 17 (81) X X 80
& 168 (27-0) X 32
a 19 (62BF) X 128
20 (vp<) 01
2 1 (INVERSAO) X 64
Bl nsouitlizar

Tabela 21: Exemplo de programacao da matriz de saida para padréo de fabrica.

Para tabela 21, a parametrizacéo aplicavel no relé é fixado a seguir:

14 =80 18 =32
15=80 19=128
16 =80 20=01
17 =80 21=64

Tabela 22: Programacéo da matriz de saida para padrao de fabrica.

O anexo 8 fornece tabelas para registro da configuracdo da matriz de programacéo das saidas
fixada para o relé.

2.2.12 — Auto-check

Circuito légico com temporizacdo interna que energiza o relé de auto-check no instante da
energizagéo do relé. Este circuito esta ligado a unidade de processamento e a fonte de
alimentacdo. Ainterligacdo é feita em pontos estratégicos da unidade de processamento. O
software realizar uma série de verificacdes da sequéncia de execucdo dos varios blocos do relé
em um intervalo de 50 ms. Caso algum dos principais componentes apresente problema, a
sequéncia de verificacdo € interrompida e automaticamente o relé de  auto-check é
desenergizado. A operagdo do contato de auto-check esta relacionada com a definicdo do cédigo
de encomenda do relé e segue a seguinte logica de atuacao:
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Contato auto-check Descricdo da logica de atuacao
(15 - 16)
Normal Em condicdo de funcionamento
normal do relé fecha o contato de
NA saida
Falta Em condicdo de funcionamento
irregular do relé abre o contato de
saida
Normal Em condicdo de funcionamento
normal do relé abre o contato de
NF saida
Falta Em condicdo de funcionamento
irregular do relé fecha o contato de
saida

Tabela 23: Descricdo da atuacao do relé de auto-check.

Caso ocorra uma falha na sequéncia de supervisdo da logica de funcionamento do relé o
contato de auto-check (15 — 16) atua e todos os relé de saida sdo bloqueados e o relé durante
0,5s provoca um reset geral automatico. O reset automatico sendo satisfatorio, o relé retorna
ao servico, desbloqueando as saidas de TRIP e atuando novamente o contato de auto - check.
Sugerimos que o contato de auto - check (15 — 16) seja conectado a um sistema de
sinalizacao visual ou sonora.

Sequéncia de supervisdo da logica

M Sequéncia de execucao do software.

M Falta de alimentagdo auxiliar ou variacdo da alimentacdo abaixo do limite minimo
especificado.

Funcionamento irregular de circuitos eletrénicos principais do relé: microcontrolador e fonte
de alimentacao.

2.2.13 - Teclado

Teclado com micro chaves de facil operacdo. O teclado somente é utilizado para acionamento
de rotinas de testes, parametrizacdo e configuracdo do relé. O teclado de policarbonato suporta
descargas eletrostaticas.
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2.2.14 — Bandeirolas

Um conjunto leds permitemuma visualizag&o total da atuacdo da protec&o. E possivel distinguir
qual a fase (A _ B _ C) que provocou a atuacdo da protecdo. Existem varias maneiras de
rearmar (resetar) as bandeirolas:

[ a] - Sem a tampa frontal do relé pressionar atecla[ R].

[ b ] — Com a tampa frontal pressionar o botéo de reset.

[ ¢ ] — Injetar tensé@o na entrada 1 — 4 por mais de 3s para resetar as bandeirolas.
[ d ] — Via comunicacéo serial.

Estas sinalizacdes possuem memoria, ou seja, é possivel identificar o motivo do TRIP mesmo
apos a perda da alimentacédo auxiliar do relé.

2.2.15 - Display

O display principal superior de quatro (4) digitos é utilizado como amperimetro trifasico,
indicacao dos registros e do valores ajustados na parametrizacéo do relé.

O display inferior de funcBes de dois (2) digitos é utilizado para indicar a grandeza elétrica
que esta sendo apresentada no display principal, indicar o parédmetro que estd sendo
programado ou verificado do relé e indicar os registros de corrente que foram memorizados
durante a operacdo do relé e que esta sendo apresentado no display principal. A sinalizacdo dos
registros segue a tabela:

Sinalizagao Descrigéao
ril Registro de corrente maxima de fase A.
r2 Registro de corrente maxima de fase B.
r3 Registro de corrente maxima de fase C.

Tabela 24: Identificacdo da sinalizacdo dos registros.

O relé mede a corrente eficaz de cada ciclo. O maior valor registrado desde o ultimo rearme de
bandeirola fica memorizado enquanto permanecer a alimentacdo auxiliar do relé. Para verificar
este valor memorizado existem 3 procedimentos:

[ a ] Pressionar a tecla decremento [W] e em seguida pressionar a tecla [F ]. O display de funcdes
indica rl e o display principal indica o valor maximo de corrente da fase A. Pressionar
novamente a tecla [F ] para acesso ao registro r2 e o display principal indica o valor maximo de
corrente da fase B. Pressionar novamente a tecla [F ] para acesso ao registro r3 e o display
principal indica o valor maximo de corrente da fase C.

[ b ] Aplicar pulsos na entrada de bloqueio 1- 7 e teremos a repeticdo do acesso as informacdes
descritas anteriormente em [ a].

[ ¢ ] - Via comunicacéo serial.
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3 — Protecéo de sobrecorrente direcional

3.1 — Unidade direcional (67)

O relé possui 3 unidades direcionais de controle que libera a operacdo das unidades
temporizadas e instantaneas. Estes elementos de direcionalidade tem como referéncia a tensao
de polarizagdo de linha das fase B e C (Vgc = VP) e o angulo caracteristico do relé. Com estes
dados € definido para cada fase um plano de separacdo angular que limita as regibes de
operacdo (regido de TRIP) e ndo-operacédo (restricdo ou ndo TRIP) do relé, ou seja, na regido
de operacao o relé atua como um relé de sobrecorrente 50 51 e na regido de nao-operacao o
relé estd com a unidade de sobrecorrente bloqueada pelo elemento direcional. No manual de
operacdo adotaremos como nomenclatura padronizada regido de operacéo, regidao de restricdo e
tenséo de polarizagdo (Vp).

3.1.1 — Ajustes disponiveis

Os ajustes estdo disponiveis nos seguintes parametros de programacao:

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada
08 Angulo caracteristico. 67 1...180 °
0 67 direto

Vp< restricao
(analisar item 3.1.2.2)
1 67 reverso
Vp< restricao
(analisar item 3.1.2.2)
2 67 direto
Vp< néo direcional
(analisar item 3.1.2.2)
67 reverso
Vp< néo direcional
(analisar item 3.1.2.2)
4 67 direto
Vp< memoria angular
(analisar item 3.1.2.2)
5 67 reverso
Vp< memoéria angular
(analisar item 3.1.2.2)

09 Configuracéo do relé. 67 3

Tabela 25: Parametros da unidade direcional.
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3.1.2 — Funcionamento

O elemento direcional de controle é formado através da tensédo de polarizacdo (Vgc = Vp) e 0
angulo caracteristico do relé. Neste caso, a fase A opera com o relé de sobrecorrente direcional
polarizado na tensdo em quadratura (Vgc), que durante uma situacdo de falta na fase A, podera
nao ser reduzida excessivamente, exceto para faltas trifasicas. No item 4 analisamos o efeito nas
regides de operacdao e restricdo em funcdo de faltas na tensdo de polariza¢ao no relé.

A figura 5 descreve o diagrama fasorial de operagdo do elemento direcional para a fase A. O
angulo caracteristico programado no PARAMETRO 08 ANGULO CARACTERISTICO (67) é
plotado no diagrama em funcao da tenséo de polarizacao (Vp). Fixado este angulo é definido um
plano de separacédo entre as regifes de operacdo e ndo-operacao (restricdo) do relé. O plano é
formado com um deslocamento de + 90° em torno do angulo caracteristico.

VA

135+5° 45° ANGULO CARACTERISTICO

vC

[] Regiao de operagao ( regiao de TRIP )
[ Intervalo de exatiddo do relé
[ Regiao de nao-operacgao ( restricdo ou regido de nao-TRIP)

Notas: 1 _ O angulo caracteristico de 45° ¢é programado no PARAMETRO 08 _ ANGULO
CARACTERISTICO ( 67).

2 _Relé configurado para 67 DIRETO.
3 _ Tensao de polarizagéo Vp > 8Vca.
Figura 5 _Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo caracteristico de 45°.
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Para a fase B e C os planos de separacdo sdo gerados pela defasagem do mesmo em 120°
paraafase B e 240° para a fase C . A operacdo para as fases B e C € analoga a da fase A.

3.1.2.1 — Inversé&o das regides de operacao e restricao

O parametro PARAMETRO 09 _ CONFIGURACAO DO RELE permite inversédo da regido de
operacao e restricdo do relé , no caso de inversao de polaridade na instalacdo do relé . A figura
_ 6 ilustra o diagrama da figura _ 5 para operagédo 67 REVERSO.

VA

13545’ 45" ANGULO CARACTERISTICO

Vp=VB-VC

vC

[1 Regido de operagao ( regiao de TRIP )
[ Intervalo de exatidao do relé

[ Regiao de nao-operacao ( restricao ou regiao de nao-TRIP )
Notas:

1 O éangulo caracteristico de 45° & programado no PARAMETRO 08 _ ANGULO
CARACTERISTICO (67).

2 _ Relé configurado para 67 REVERSO.
3 _ Tensao de polarizagao Vp > 8Vca.

Figura 6 _ Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo caracteristico de 45° e
operacgédo 67 REVERSO.
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3.1.2.2 - Influéncia da tenséo de polarizacdo na operacdao da unidade
direcional

Para valor de tens&o de polarizacdo (Vp) inferior a 8 Vca o relé opera a unidade direcional em
conformidade com a configuracdo definida no PARAMETRO 09 _ CONFIGURACAO DO RELE.

Configuracéo Descricdo da operacao
Vp< restricao Vp < 8Vca a unidade direcional entra na regiao de restricao.
Vp< néo direcional Vp < 8Vca a unidade direcional fica inoperante. O relé opera como

um relé 50 _51 trifasico ndo direcional.

Vp< memoaria angular Vp < 8Vca a unidade direcional opera com uma memaria angular
registrada no relé antes da falta na tensdo de polarizacdo. A
memoria atua somente no intervalo de 2 ciclos da rede.

Tabela 26 : Configuracao do relé para tenséo de polarizacéo Vp < 8Vca.

3.1.2.3 — Influéncia da corrente na exatidao do plano de separacéao

O valor da corrente na entrada do relé influéncia a medicdo do angulo de defasagem entre a
corrente da fase e a tenséo de polarizacdo (Vp). Considerar a tabela 23 para analise da exatidao
de operacao da unidade direcional.

Exatiddo da unidade direcional +5°

Corrente aplicada (lap ) Erro da defasagem corrente e Vp
1<lap <2,5A +7°
2,5 < lap < 5,0A +2°
>50A sem influéncia

Tabela 27: Influéncia da corrente de entrada e erro.

3.1.3 — Sinalizacédo (bandeirolas)

Existe um led para cada fase (A _ B _ C) indicados pelo simbolo R, para sinalizacdo da
unidade direcional. Led aceso indica que a respectiva fase esta com a unidade de sobrecorrente
blogueada através do elemento direcional. O led Vp< sinaliza que a tensédo de polarizacdo esta
abaixo de 8 Vca. Para rearma-lo vide item 2.2.14.
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3.2 — Unidade instantanea | >>> ( 67)
Relé de sobrecorrente funcdo ANSI 50 controlado através da unidade direcional.
3.2.1 — Ajustes disponiveis

O ajustes trifasico das fase (A, B e C) esta disponivel no seguinte parametro de programacao:

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada
01 CORRENTE INSTANTANEA DE FASE ( 67) (1,00..100) X RTC A

Tabela 28: Parametro da unidade instantanea.

O relé pode ser ajustado para valores menores que 1A (fase). Neste caso nédo sera mantida
classe de precisao do relé.

3.2.2 — Funcionamento

Quando o valor da corrente em uma das entradas de corrente, ou em todas, for maior que o
respectivo valor ajustado para partida do relé (pick-up), a saida programada na matriz para
atuacao fecha instantaneamente e permanece fechada até o valor de corrente atingir o valor de
rearme (drop-out) inferior ao valor da corrente de partida da unidade. A relacédo de rearme (drop-
out) é de aproximadamente 75% da corrente de atuacao.

A seguir temos o exemplo de resposta da unidade instantanea de fase ajustada para um
corrente de partida de 5,0A.

[sI A

0.035
0.030
0.025
0.020

0.015

1.025 10.0 20.0

MULTIPLOS
Figura 7: Curva de resposta da unidade instantéanea

O tempo em que a saida desopera, apds a corrente atingir o valor de rearme (drop-out) é
menor que 80ms para qualquer valor de corrente de partida ajustado ou qualquer valor de
corrente aplicada no relé.
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3.2.3 — Sinalizacéo ( bandeirolas)

Existe um led para cada fase (A _ B _ C) indicados pelo simbolo I>>>, para sinalizacdo da
unidade instantanea. Para rearma-lo vide item 2.2.14.

3.3 - Unidade temporizada 1> (51)

Relé de sobrecorrente fungcdo ANSI 51 controlado através da unidade direcional.

3.3.1 — Ajuste da corrente de partida ( pick-up )

O relé possui 0s seguintes ajustes de corrente de partida da unidade temporizada:

FASEA B C
AJUSTE TRIFASICO

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada
02 Corrente de partida da unidade temporizada. 67 (1,00...16,0) XRTC A
03 Tipo de curva de atuagdo. 67 NI-MI-EI-LONG-IT-I12T
04 dt da curva. 67 0,1..2s
05 Partida tempo definido. 67 (0,25...100 ) X RTC A
06 Tempo definido. 67 0,10...240 s

Notas: 1 — A atuacado do relé da unidade temporizada com curva inversa tende ao tempo
definido para correntes de entrada acima de 100A de fase.

2 — Para valores de corrente menores que 1,4A altera-se a classe de precisdo do relé de
acordo com a tabela do item 1.8.1 — Entradas de corrente alternada.

Tabela 29: Parametros da unidade temporizada.

3.3.2 — Unidade de partida

Quando o valor de corrente ultrapassar 1,02 vezes o valor da corrente de partida ajustada,
ocorre a partida (pick-up) das unidades temporizadas do relé. Caso a corrente permaneca tempo
suficiente para a unidade temporizadora atuar o URPD 2404 libera a atuacdo da saida
programada na matriz que permanece atuada até o valor de corrente retornar a valores baixo do
valor de rearme (drop-out) fixo de aproximadamente 75% da corrente de atuagao.
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3.3.3 — Configuracao e ajuste das temporizacdes

A unidade temporizada atua de trés maneiras em fun¢éo da configuracéo do relé:

Atuacéo Configuracéo

- Ajustar a programacdo de tempo definido e a
Temporizacdo com curva inversa corrente de partida da unidade de tempo definido no
valor maximo.

- Ajustar corrente de partida da unidade de
temporizagdo com curva inversa no valor maximo.

- Ajustar o dial de tempo dt para o valor maximo.

- Selecionar curva para tempo longo (LONG).

Tempo definido

- Para operagao simultanea das curvas de atuacao
basta estudar valores adequados de ajuste para o0s
parametros das curvas.

Temporizacdo curva inversa + tempo
definido

Tabela 30: Configuracdes da unidade temporizada.

3.3.4 — Temporizacdo curva inversa (dependente)

O tempo de atuacéo depende do valor da corrente. Quanto maior for o valor da corrente
acima do valor de partida menor serd o tempo de atuagdo (Norma NBR 7099: RELES DE
MEDICAO COM UMA GRANDEZA DE ALIMENTACAO DE ENTRADA A TEMPO
DEPENDENTE ESPECIFICADO). As curvas caracteristicas mais comuns para o relé é
aproximadamente representada pela expresséo a seguir:

t = K x dt (equacéo 1)
(M® - 1)
Onde:
t - tempo de atuacdo tedrica.
K - constante que caracteriza o relé.
dt - dial de tempo.
M - multiplo da corrente de atuacdo (corrente de entrada / corrente de partida).
o - constante que caracteriza a curva.

A tabela abaixo fixa os ajustes de curvas padronizadas:

Curva Normalmente Muito inversa Extremamente Tempo longo
inversa (NI) (MI) inversa (EI)
URPD 2404 NI MI El LONG
K 0,14 13,5 80 80
o 0,02 1 2 1
dt ajuste de tempo de atuacao
M multiplo da corrente de atuacao

Tabela 31: Curvas padronizadas da unidade temporizada.
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Além das curvas relacionadas através da equacdo 1 o relé executa as curvas IT e I°T de
aplicacdo comum para protecdo de baixa tenséo. Estas curvas sd@o representadas através da

seguinte equacéo:

t = K x dt (equagédo 2)
M a
Onde:
t - tempo de atuacéo teorica.
K - constante que caracteriza o relé.
dt - dial de tempo.
M - multiplo da corrente de atuacao ( corrente de entrada / corrente de partida ) .
o - constante que caracteriza a curva.

A tabela abaixo fixa os ajustes de curvas IT e 12T

Curva IT I°T
URPD 2404 It 12t
K 60 540
o 1 2
dt ajuste de tempo de atuacao
M multiplo da corrente de atuacao
Tabela 32: Curvas padronizadas da unidade temporizada.

3.3.5 — Exatiddo da unidade de temporizacao
Unidade de temporizagéo Exatidao

Temporizagdo com curva inversa

classe 5 (NBR 7099 / IEC 255-3 ) ou + 35ms
(adotar como critério o que for maior).

Temporizacdo com tempo definido

+ 2,5% no ponto ou = 35ms (adotar como
critério o que for maior).

Tabela 33: Exatiddo da unidade temporizada.

3.3.6 — Curvas caracteristicas

Nos anexos apresentamos as curvas de operacao do relé.

Anexo 1 Normalmente inversa ( NI )
Anexo 2 Muito inversa ( MI)

Anexo 3 Extremamente inversa ( El )
Anexo 4 Tempo longo (LONG )
Anexo 5 Curva IT

Anexo 6 Curva I°T
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3.3.7 — Sinalizacédo (bandeirolas)

Existe um led para cada fase (A _ B _ C) indicados pelo simbolo 1> e |>>, para sinalizagdo da
unidade temporizada de tempo dependente e definido, respectivamente. Para rearmé-lo vide
item 2.2.14.

4 — Andlise da influéncia de falta da tenséo de polarizagdo (Vp) na operacao
da unidade direcional de sobrecorrente

A tensao de polarizagéo (Vp) tem como funcéo gerar uma referéncia da medi¢cdo angular do
relé. Todos os angulos que definem os planos de operacao e restricdo sdo medidos sempre em
relacdo a tenséo de polarizacéao (Vp).

No instante de uma falta, principalmente a curta distancia do ponto onde o relé esta instalado,
as tensdes VB e VC sofrem deformacfes. Estas deformacdes causam alteracdes na tensdo de
polarizacéo (Vp). Iremos estudar as alteracdes na tensao de polarizagéo (Vp) em alguns tipos de
faltas (curtos) e a influéncia destas faltas na atuacao da unidade direcional do relé.

Devemos considerar na analise dos resultados que o relé URPD2404 é um relé
microprocessado e que as regides de operacdo e restricdo sdo do tipo decisdo "TUDO OU
NADA", isto é, se a corrente de falta localizar — se em qualquer ponto da regido de restricdo, o
relé esta restrito e se a corrente de falta localizar — se em qualquer ponto da regido de atuacéo o
relé atua independentemente do valor do angulo entre a corrente e o plano de separacéo.

Nos diagramas fasorias da andlise, as correntes de curto foram plotadas com componente
puramente resistivo e puramente indutivo. A area sombreada entre elas representa todas as
possiveis correntes de curto conforme as caracteristicas de impedancia do sistema e do proprio
curto. Utilizamos em nossa analise um angulo caracteristico de 45°. O circulo indicado por Ip
representa a amplitude da corrente de partida do relé (pick-up).
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CASO 1 _ Variacéo da tenséo de polarizacéo (Vp) com o afundamento gradual de VB.

VA

-VC=Vp ( VB=0% )

\ Vp (VB=25% )
Vp (VB=50% )

Vp ( VB=100% )

vC

Figura 8 _ Diagrama fasorial da unidade direcional ( 67 ) com angulo caracteristico de 45° para
estudo do CASO 1.

ANALISE DO CASO 1 _ O deslocamento de Vp é funcéo do afundamento da tenséo VB. O pior
caso é VB = 0. Observamos que Vp adianta de no maximo de 30 © em funcéo de variagdo na

tensao VB.
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CASO 2 _ Variacéo da tenséo de polarizagcédo (Vp) com o afundamento gradual de VC.

VA

Vp (-VC=100% )

Vp (-VC=50% )
Vp (-VC=25% )

Figura 9 _ Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo caracteristico de 45° para
estudo do CASO 2.

ANALISE DO CASO 2 _ O deslocamento de Vp é funcéo do afundamento da tens&o VC. O pior

caso € VC = 0. Observamos que Vp atrasa no maximo de 30 °em funcdo de variacdo na tensao
VC.
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CASO 3 _ Variacdo da tensado de polarizacdo (Vp) com o afundamento gradual e simultaneo
de VB e VC.

VA

-VC

-0,50VC
\ Vp (VB=100% e VC=100% )
! B
0,50VC Vp (VB=50% e VC=50% )

0,50VB

ve VB

Figura 10 _ Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo caracteristico de 45° para
estudo do CASO 3.

ANALISE DO CASO 3 _ O deslocamento de Vp ndo é alterado quando VB e VC sofrem
afundamento gradual e simultaneo de suas tensoes.
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CASO 4 _ Curto da fase A com terra.

VA

135+5° 45° ANGULO CARACTERISTICO

Vp=VB-VC

vC

[] Regiao de operagao

[ Intervalo de exatidao do relé
[ Regiao de restricao

Il Corrente de curto

Notas:

1 _ O angulo caracteristico de 45° é programado no PARAMETRO 08 _ ANGULO
CARACTERISTICO (67).

2 _Relé configurado para 67 DIRETO.

3 _ Ip corresponde a corrente de partida ( pick-up ) do relé.

4 _ICCAr corresponde a corrente de curto na fase A puramente resistiva.

5 ICCAi corresponde a corrente de curto na fase A puramente indutiva.

Figura 11 _ Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo caracteristico de 45° para
estudo do CASO 4.

ANALISE DO CASO 4 _ Conforme a severidade do curto na fase A, ocorre afundamento da

tensdo desta fase. As fase B e C néo sofrem deformagbes. O plano de separacdo ndo sofre
deslocamento. O relé opera normalmente.
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CASO 5 _ Curto da fase B com terra.

VA

45+5° PLANO SEPARACAQ FASE
VB=0%

15+5° PLANO SEPARACAO FASE
VB=100%

=7

-165+5°
ve c

-135%5°

ANGULO CARACTERISTICO FASE
VB=0%

-75°
ANGULQO CARACTERISTICO FASE
[1 Regido de operagio VB=100%

[ Intervalo de deslocamento do plano de separacao mais a exatidao do relé
[ Regiao de restricao
Il Corrente de curto

Notas:

1 _Relé configurado para 67 DIRETO.

2 _Ip corresponde a corrente de partida ( pick-up ) do relé.

3 _ ICCBr corresponde a corrente de curto na fase A puramente resistiva.
4 _ICCBi corresponde a corrente de curto na fase A puramente indutiva.

Figura 12 _ Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo caracteristico de 45° para
estudo do CASO 5. Plano de separacgao da fase B.

ANALISE DO CASO 5 _ Conforme a severidade do curto na fase B, ocorre afundamento da
tensdo desta fase. O pior caso ocorre com a tensao VB = 0V, neste caso, o plano de separacgao
da fase adianta de no maximo 30°. A corrente de curto na fase B, independente da caracteristica
da impedancia, permanece dentro da regido de operacao do relé. O relé opera normalmente.
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CASO 6 _ Curto da fase C com terra.
-285+5°

VA

ANGULO CARACTERISTICO FASE C 225

VC=0% -315+5°

ICCCi Ip

ANGULO CARACTERISTICO FASE C -195°
VC=100%

vC

-135+5°
PLANO SEPARAGCAO FASE C

0
Vo=t -1055°

PLANO SEPARACAQO FASE C
VC=100%
1 Regido de operagdo

1 Intervalo de deslocamento do plano de separagdao mais a exatidao do relé
[ Regiao de restricao

I Corrente de curto

Notas:

1 _Relé configurado para 67 DIRETO.

2 _Ip corresponde a corrente de partida ( pick-up ) do relé.

3 _ ICCCr corresponde a corrente de curto na fase A puramente resistiva.
4 _ICCCi corresponde a corrente de curto na fase A puramente indutiva.

Figura 13 _ Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo caracteristico de 45° para
estudo do CASO 6. Plano de separagéo da fase C.

ANALISE DO CASO 6 _ Conforme a severidade do curto na fase C, ocorre afundamento da
tensdo desta fase. O pior caso ocorre com a tensdo VC = 0V, neste caso, 0 plano de separacdo
da fase atrasa no maximo 30°. A corrente de curto na fase C, independente da caracteristica da
impedancia, permanece dentro da regido de operacao do relé. O relé opera normalmente.
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CASO 7 _ Curto bifasico entre as fase A e B. Iremos analisar a situacédo da fase A e B em dois
diagramas fasorias separados. Consideraremos que a corrente de curto que circula nestas fases
na falta é fornecida pela fase A e drenada para a fase B. As tensdes da fase A e B sofrem
afundamento para OV. A tensdo da fase A néo participa na composicao da tensao de polarizagao
(Vp). Os diagramas consideram a tensao de polarizacdo (Vp) adiantada de 30°.

VAB

75°ANGULO CARACTERISTICO FASE A
VB=0%

PLANO DE SEPARAGAO FASE A
VB=100%

45° ANGULO CARACTERISTICO FASE A
VB=100%

PLANO DE SEPARACAO FASE A
VB=0% 165i5°

[IRegido de operagao
[JIntervalo de deslocamento do plano de separagdo mais a exatidao do relé
[ Regido de restricao

Il Corrente de curto

Notas:
1 Relé configurado para 67 DIRETO.

2 _Ip corresponde a corrente de partida ( pick-up ) do relé.
3 _ICCABr corresponde a corrente de curto entre fase A e fase B puramente resistiva.
4 ICCABI corresponde a corrente de curto entre fase A e fase B puramente indutiva.

Figura 14 _ Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo caracteristico de 45° para
estudo do CASO 7A. Plano de separacgéo da fase A.

ANALISE DO CASO 7A _ Observamos que para a fase A opera corretamente. A regido das
possiveis correntes de curto ndo tem interseccdo com a regido de restricdo do relé. O relé opera
normalmente.
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VAB

Vp

PLANO DE SEPARAGAO FASE B
VB=100% -165+5°

PLANO DE SEPARAGAO FASE B

07 .
VB=0% 135+5° -45°ANGULO CARACTERISTICO FASE B

VB=0%

-75°ANGULO CARACTERISTICO FASE B
VB=100%

[ IRegido de operagao
[Jintervalo de deslocamento do plano de separagido mais a exatidao do relé
[l Regiao de restricao

Il Corrente de curto

Notas:

1 _Relé configurado para 67 DIRETO.

2 _Ip corresponde a corrente de partida ( pick-up ) do relé.

3 _ ICCABr corresponde a corrente de curto entre fase A e fase B puramente resistiva.
4 ICCABI corresponde a corrente de curto entre fase A e fase B puramente indutiva.

Figura 15 _ Diagrama fasorial da unidade direcional (67) com angulo caracteristico de 45° para
estudo do CASO 7B. Plano de separacéo da fase B.

ANALISE DO CASO 7B _ Observamos que para a fase B tem possibilidade de n&do operar
corretamente. A regido das possiveis correntes de curto tem interseccdo de no maximo 15~ com
o intervalo de deslocamento do plano de separacdo mais a exatidao do relé. Existe probabilidade
do relé ndo operar corretamente na fase B.
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A falta no CASO 7 dependente do valor de afundamento da tensédo VAB e da caracteristica da

impedéancia do curto. Se tivermos um circuito equivalente no curto com cos¢® < 0,96 ( = cos15°),
o relé opera corretamente. Se tivermos afundamento menor que 50% o relé também operara
corretamente.

Conclusao final

Como o rele é trifasico teremos sempre uma fase em condi¢cfes de atuacdo e o relé
fornece corretamente o camando de TRIP na condicéo da falta.

5 — Protecé&o de subfreqléncia
5.1 Tempo definido _ F<< (81)

Relé de subfrequéncia funcdo ANSI 81.

5.1.1 — Atuacdao e ajustes disponiveis

O tempo de atuacdo do relé € constante para qualquer valor de frequéncia. A tabela a seguir
lista os parametros de ajuste da unidade de tempo definido de subfreqiéncia.

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada
10 Partida do definido de subfreqiiéncia F<<. 81 40...70 Hz
11 Tempo definido de subfreqiiéncia F<<. 81 0,10..1,00s

Tabela 34: Parametros da protecéo de subfrequéncia.

A exatiddo relativa ao tempo teorico é de + 2,5% no ponto ou + 35ms (adotar como critério o
que for maior).

Quando o valor da frequéncia de tensdo de entrada de polarizacdo_ Vp for menor que o
respectivo valor ajustado para partida da unidade de subfreqiiéncia PARAMETRO 10_ PARTIDA
DO DEFINIDO DE SUBFREQUENCIA _ F<< (81) acorre a partida (pick-up) do relé de
subfrequiéncia. Caso a frequéncia permaneca tempo suficiente para a temporizacdo o URPD
2404 libera o comando para atuacao da saida programada na matriz. O relé de saida permanece
atuado até o valor da frequéncia retorne a valores acima do valor de rearme (drop-out) fixo de
aproximadamente 125% da frequéncia de atuacao.
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5.1.2 — Sinalizacao (bandeirolas)

Existe um led indicados pelo simbolo F<< para sinalizacdo da unidade temporizada tempo
definido de subfrequiéncia . Para rearma-lo vide item 2.2.14.

6 — Protecédo de retaguarda

6.1 _ Protecao contra falha de disjuntor (62BF “break failure*)

Relé temporizado de falha de disjuntor ANSI 62BF.

6.1.1 — Atuacao e ajustes disponiveis

A tabela a sequir lista o parametro de ajuste da unidade de protecéo de retaguarda.

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada
13 Tempo de check de disjuntor. 62BF 0,10...1,00 s

Tabela 35: Parametros da protecéo de retaguarda.

A exatiddo relativa ao tempo teorico é de + 2,5% no ponto ou + 35ms (adotar como critério o
gue for maior).

Apo6s um comando de TRIP o temporizador da unidade de protecéo contra falha do disjuntor é
disparado. Caso os contatos de comando de TRIP ndo sejam desativados até o tempo
programado no PARAMETRO 13 TEMPO DE CHECK DE DISJUNTOR (62BF) o URPD 2404
aciona o relé da saida programado na matriz.

6.1.2 — Sinalizacao (bandeirolas)

Existe um led indicado pelo simbolo 62BF para sinalizagdo da unidade de protecdo de
retaguarda. Para rearma-lo vide item 2.2.14.
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7 — Protecédo de subtensao na alimentac&o auxiliar
7.1 _Protecdo contra subtenséo na alimentacao auxiliar (27 — 0)
Relé de protecao contra subtensao na alimentacéo auxiliar ANSI 27 — 0.

7.1.1 — Atuacéao e ajustes disponiveis

A tabela a sequir lista o parametro de ajuste da unidade de protecao de retaguarda.

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada
12 Tensdo minima auxiliar. 27-0 2..352V
~ - 0 alternada (CA)
cY Tens&o auxiliar. 27-0 1 continua (CC)

Tabela 36: Parametros da protecédo de subtenséo na alimentacao auxiliar.

Selecionar o tipo de alimentacao auxiliar do relé: alternada (CA) ou continua (CC) através do
PARAMETRO 24 TENSAO AUXILIAR (27-0).

Ap6s queda do nivel de tensdo da alimentacdo auxiliar abaixo do valor ajustado no
PARAMETRO 12_ TENSAO MINIMA AUXILIAR (27-0) o URPD 2404 libera o comando de
atuacdo do relé programado na matriz de saida. O relé permanece atuado até o valor da
alimentacao auxiliar atingir niveis de operacdo acima do valor programado no PARAMETRO 12.

7.1.2 — Sinalizacao ( bandeirolas)
O tipo de alimentacgédo auxiliar é sinalizada com o led CA para alimentacdo alterna e CC para

alimentacao continua.

Existe um led indicado pelo simbolo 27-0 para sinalizacdo da protecdo contra alimentagdo
auxiliar com tensdo minima . Para rearma-lo vide item 2.2.14.
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8 — Ajustes de programacéao

8.1 — Apresentacéao frontal

A OWONPE

a1

PR
NEBowo~No

13
14

(Y==ea) (URPD 2404) A

27-0/62BF /67 /81 V

12 3
TXO ORXOK

95:-8 FJe

(v)(E)[A]

A B C
> O0O01M
>> O 00 OCC R |10
>>>0 00O OCA——

F<<O O62BF
Vp<O 0270
R O0OO

ORS232

(r1)(72]

Figura 16: Painel frontal

Sinalizagdo da comunicacao serial TX.

Sinalizacdo da comunicacéo serial RX.

Sinalizag&o da unidade em k.

Display digital principal para indicacdo de corrente, tenséo e valor do parametro selecionado
no nivel de parametrizacdo do relé.

Display digital de fung&o para indicacéo de fase (tenséo e corrente) que estéd sendo exibido
do display principal. No nivel de parametrizacdo mostra qual parametro esta selecionado.
Tecla para selecao de parametro.

Tecla para incremento do valor do parametro a ser programado.

Tecla para confirmagéo do valor programado para o parametro selecionado.

Tecla para decremento do valor do pardmetro a ser programado.

Tecla para reset local das bandeirolas de sinalizacao.

Bandeirolas de sinalizac&o.

Conector mini DIN para comunicacgéo frontal através de RS232.

Tecla para selecéo da rotina de TESTE 2 do relé.

Tecla para selecdo da rotina de TESTE 1 do relé.
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8.2 — Programacéo

@ Atencao: a alteracdo da parametrizacdo com o relé em servico pode
provocar a operacao do mesmo. Bloquear o disjuntor antes de programar o
relé.

Os ajustes para parametrizacdo do relé sdo facilmente realizados. Para que o relé entre no
nivel de parametrizacdo €é necessario posicionar a chave interna CH — POSICAO 1 para ON
(PADRAO DE FABRICA) para liberar programacéo e posicionada em OFF para inibicdo de
programacao- vide figura 1. Outro recurso disponivel € a descarga da parametrizacdo via
comunicacéo serial frontal (RS232) ou através dos bornes (RS485).

Na condicao local e sem acesso a comunicacao serial, a programacao do relé é realizada
através de quatro (4) teclas. Aplicar os procedimento descrito abaixo para verificar ou realizar a
parametrizacao do relé.

PROCEDIMENTO PARA VERIFICACAO DOS PARAMETROS CH - POSICAO 1 = OFF

[ a] Pressionar atecla F [ 6] e odisplay de fungdo [ 5] indica o parametro 01 e o display
principal [ 4 ] indica o valor ajustado para o parametro. Para acesso ao conjunto de parametros

pulsar a tecla F[ 6].

[ b ] Para retornar ao amperimetro pressionar a tecla F[6] até o parametro 25 + 1 ou

pressionar a tecla E [8]. O display de fungdo volta a indicacdo do amperimetro apds
aproximadamente 50s indicando parametro atual sem nova selecéo.

As verificagbes podem ser realizadas com o relé em servigo. Caso exista uma ocorréncia
durante a verificacdo o relé atua normalmente.

PROCEDIMENTO PARA AJUSTES DOS PARAMETROS CH -POSICAO 1=0ON

Ajustar o parametro de constante de multiplicacdo do amperimetro para programar o relé em
CORRENTE PRIMARIA (relagéo do transformador de corrente _ RTC). Neste caso a indicagdo
do amperimetro e o0s ajustes correspondem a corrente primaria.

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada

1,00...250
(degrau de 1)

. - ou
01 CONSTANTE AMPERIMETRICA DE MULTIPLICACAO. 10.0...2500

RTC (degrau de 10)

selecdo através de
chave dip (figura 1)

Tabela 37: Parametros de constante de multiplicacdo do amperimetro e voltimetro.
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[ a] Posicionar a chave CH - POSICAO 1 para ON.
[ b] Selecionar o parametro que sera ajustado através de pulsos natecla F[ 6].

[ c ] Alterar o valor do parametro selecionado pressionando a tecla [ 9 ] para decremento ou
atecla[ 7 ] para incremento do parametro selecionado.

[ d ] Apds ajuste do valor desejado pressionar atecla E[ 8].
[ e] Posicionar a chave CH - POSICAO 1 em OFF para inibir a programacéo do relé.

8.3 — Tabela de parametros e faixas de ajustes

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada

1,00...250
(degrau de 1)
ou
10,0...2500
01 Constante amperimétrica de multiplicacdo. RTC (degrau de 10)

selecao através de
chave dip (figura 1)

0c Corrente de partida da unidade temporizada. 67 (1,00...16,0) X RTC A
03 Tipo de curva de atuagdo. 67 NI-MI-EI-LONG-IT-12T
04 dt dacurva. 67 0,1.2s

05 Partida tempo definido. 67 (0,25... 100) X RTC A
06 Tempo definido. 67 0,10...240 s

01 Corrente instantanea de fase. 67 (1,00...100) X RTC A
08 Angulo caracteristico. 67 1...180 °

51



MANUAL DE OPERACAO

| URPD 2404

Parametro

Descricdo do parametro

Faixa de ajuste
recomendada

093

Configuracgéo do relé. 67

67 direto

Vp< restricdo
(analisar item 3.1.2.2)
67 reverso

Vp< restrigdo
(analisar item 3.1.2.2)
67 direto

Vp< néo direcional
(analisar item 3.1.2.2)
67 reverso

Vp< né&o direcional
(analisar item 3.1.2.2)
67 direto

Vp< memaria angular
(analisar item 3.1.2.2)
67 reverso

Vp< memoria angular
(analisar item 3.1.2.2)

10 Partida do definido de subfreqiiéncia F<<. 81 40...70 Hz

11 Tempo definido de subfreqiiéncia F<<. 81 0,10..1,00 s
12 Tens&o minima auxiliar. 27-0 2,00 ...352V
13 Tempo de check de disjuntor. 62BF 0,10..1,00 s

14 Programacao da saida de comando da unidade direcional Aqalisar matriz
de sobrecorrente instantanea (ANSI 50). 1>>> (item 2.211)

15 Programacao da saida de comando da unidade direcional Analisar matriz
de sobrecorrente tempo definido (ANSI 51). I>> (item 2.211)

15 Programacao da saida de comando da unidade direcional Aqalisar matriz
de sobrecorrente temporizada (ANSI 51). I> (item 2.211)

17 Programacao da saida de comando da unidade de analisar matriz
subfrequiéncia (ANSI 81). 81 (item 2.211)

18 Programacéao da saida de comando do relé de subtensao aqalisar matriz
para supervisdo da alimentacéo auxiliar (27 —0). 27 — 0 (item 2.211)

19 Programacao da saida de comando do relé de falha de analisar matriz
disjuntor (ANSI 62BF). 62BF (item 2.211)

20 Programacao da saida de comando do alarme de analisar matriz
subtenséo da tensao de polarizagdo. VP< (tem 2.211)

21 Inversdo de contato das saidas (NA armado) dos relés: analisar matriz
RL1 _RL2 _RL3_RL4 _RL5. (item 2.211)
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Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada

0.60 - 600 bps
1.20 - 1.200 bps
240 - 2.400 bps

ce Velocidade de transmiss&o serial em kbps 480 - 4.800 bps
9.60 - 9.600 bps
14.4 - 14.400 bps
28.8 - 28.800 bps

23 Endereco do relé na rede de comunicacéao serial 1...30

. . . 1 — 1 stop bit
cY NUmero de stop bit da serial 2 _ 2 stop bits
25 Tensdao auxiliar. 27-0 0 — alternada ( CA)

1 — continua ( CC)

Tabela 38: Parametros de programacéao do relé.

& Atencao: 1 - néo ajustar os parametros fora da faixa de ajuste recomendada. caso o
relé seja ajustado fora desta faixa podera ocorrer funcionamento irregular do relé.

8.4 — Ajuste padrao de fabrica

PARAMETROS
01=1.00 08 =45.0 15 =80 22 =9.60
02 =2.00 09 =0.00 16 = 80 23=1.00
03 = Ml 10 =59.0 17 =80 24=1.00
04 =1.00 11 =0.10 18 =32 25=0.00
05 =100 12 = 66.0 19 =128
06 =240 13=0.25 20=1.00
07 =20.0 14 =80 21 =64
CHAVE CH
POSICAO PADRAO DE FABRICA

1 ON

2 OFF

3 OFF

4 OFF

Tabela 39: Ajuste padréo de fabrica.
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9 — Manutencéao preventiva

A prépria construcdo do relé com recursos de amperimetro e unidade de auto-check
facilitam o procedimento de manutencao preventiva do relé. Numa rdpida visualizacdo da
parte frontal do relé para verificacdo da corrente e tensao exibida no display e a comparacéo
com outro multimetro portatil verificamos a calibracao do relé. A calibracdo aprovada indica que
de 80% do URPD 2404 esta em funcionamento normal.

A verificacdo do contato de auto-check garante que 90% do relé estd em condi¢cdo normal.
Para se conseguir a calibracdo completa do relé é recomendéavel a realizacdo de um ensaio com
injecdo de corrente e tensdo com verificacdo da atuacdo do relé. Utilizar para os ensaios de
calibracdo equipamentos compativeis com a classe de preciséo do relé.

9.1 — Rotinas de teste

O relé possui 2 (duas) rotinas de teste com acesso através do painel frontal teclas T1[14] e
T2[13].

9.1.1 - TESTE 1 (T1)

A rotina de teste verifica toda a sinalizacao frontal do relé. Para acionar a rotina pressionar a

tecla T1 [14 ]. Todos os leds de sinalizagdo do relé e todos os segmentos do display principal
[ 4] e display de funcdo [5 ] acendem. Este teste pode ser executado com o relé em servico,
pois a prioridade de funcionamento € sempre para a atuacédo da protecao.

9.1.2 - TESTE 2 (T2)

@ Atencéao: excutar a rotina de teste 2 com o relé fora de servigco. a rotina de teste
provoca atuacao dos relés de saida.

A rotina de teste executa uma rotina sequencial do funcionamento l6gico das principais
unidades internas do relé. Para acionar a rotina € necessario executar o seguinte procedimento:

[ a] Pressionar a tecla R [10 ] em conjunto com a tecla com a tecla T2 [13 ]. Liberar a tecla R

[7].

[ b ] Manter atecla T2 [13] pressionada. Neste instante o relé entra em teste seqliéncial de
teste da sinalizagéo e dos relés de saida.

Os relés de poténcia podem ser monitorados (contato NA) com um multimetro. Para

encerrar a rotina de teste TESTE 2 liberar a tecla T2 [13 ] e o relé volta para condigcdo de
servico normal.
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10 — Insercéo e extracdo do maddulo eletrénico

10.1 — Operacdao de insercdo do modulo eletrénico

As caracteristicas de construgcdo do relé garantem um sistema com maédulo eletrénico e caixa
totalmente plugavel. As laminas de corrente e os terminais de conexao dos sinais de bloqueio,
comando de trip, sinalizacdo e comunicacdo serial suportam a pressdo necessaria para a
correta insercdo do modulo eletrénico, inclusive para operacdes repetitivas de insercéo do relé
de protecdo. Para uma correta insercao aplicar o procedimento a seguir:

1 _ Posicionar o modulo eletrénico (figura 17) na caixa do relé. Utilize haste (figura 17) para
encaixar as placas de circuito impresso do médulo eletrénico nas guias internas da caixa.

2 _ Aplicar pressao nas laterais da haste (figura 17) até que o suporte encaixe totalmente na
caixa do relé, ou seja, o modulo precisa ficar totalmente alinhado com a parede interna do
compartimento para arruela de silicone (figura 18). Aplicar pressdo consideravel para um
encaixe uniforme e seguro. O sistema de conexdo é extremamente robusto e suporta o
mecanismo de insercédo do relé.

3 _ Verificar, novamente, a insercdo do moédulo eletrénico quando instalar a tampa frontal de
policarbonato cristal.

Caixa do relé de protecéo

Prisioneiro tampa frontal

Modulo eletrénico

Suporte frontal

el

Compartimento para arruela de silicone

Figura 17: Insercdo do modulo eletrénico

55



MANUAL DE OPERACAO | URPD 2404

ZZ@Z Compartimento para arruela de silicone

_‘:)o Parede interna

Moédulo eletrénico

.

_2
Ny

Figura 18: Vista em corte do encaixe do relé

10.2 — Operacéo de extracdo do modulo eletrénico

Para a extracdo do médulo eletrénico puxar a haste até extracdo total da mesma. Neste
ponto coloque seus dedos através da haste e puxe-a firmemente.
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11 — Especificacfes técnicas
ESPECIFICAC}OES TECNICAS
ENTRADAS DE MEDICAO: CORRENTE E TENSAO ALTERNADA
CORRENTE ALTERNADA
3 FASES
FASE Corrente nominal de fase 5 A
Permanente 15 A
Capacidade térmica Tempo curto _ 1s 300 A
Dinamica _ 0,1s 1.000 A
Consumo entrada de fase com corrente de 5A 0,2 VA
Impedéncia de entrada da fase (Zn) 7 mQ
Faixa de medicao 1,4...100 A
Frequéncia entrada 60 + 2 Hz
TENSAO ALTERNADA DE POLARIZACAO
TENSAO Tensdo nominal 220 Vca
POLARIZACAO _ Vp Capacidade térmica Permanente 500 Vca
Consumo entrada de fase com corrente de 5A 0,2 VA
Faixa de medicéo 7,1...500 Vca

Borne

1-2 Bloqueio do relé direcional de sobrecorrente temporizado 1>_I>> (51)

Impedancia de entrada da fase (Zn)
Frequéncia entrada

ENTRADAS LOGICAS
BLOQUEIO OU CONTROLE REMOTO

Funcdes das entradas l6gicas

Descricao da funcéo

68,1K +]63,9K

60 £+ 2

1-3 Bloqueio do relé direcional de sobrecorrente instantaneo 1>>> (50)
1 -4  Acesso aos registros de corrente e tensdo, rearme remoto das bandeirolas e

acesso a parametrizacao do relé.
1-5 Bloqueio do alarme de tenséo de polarizacdo e relé de subfreqiiéncia. (81).

Niveis de tensao

Nivel baixo (desligado)

Alimentacgé&o auxiliar de 72 ... 250 Vca/Vcc Nivel alto (ligado)

Niveis de tensao

Nivel baixo (desligado)

Alimentacgé&o auxiliar de 20 ... 80 Vca/Vcc Nivel alto (ligado)
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RELES DE SAIDA )
COMANDO DE TRIP E SINALIZAGAO

RL1 Operacao em tensado continua ! 48 Vcc 1,5 A

RL2 L/R<40 ms 125 Vcce 0,25 A

RL3 250 Vcce 0,15 A
E::g Operacao em tenséo alternada Vmax 250 Vca
AUTO-CHECK COSop=1 Pmax 2.200 VA

Capacidade do contato Continua 5 A

1s 30 A

Relagéo de rearme ( drop-out) 0,75

Nota: 1 — Para tensédo de trip em Vcc utilizar um contato auxiliar do disjuntor NA para alivio de
carga.

ALIMENTACAO AUXILIAR

Faixa 1 de alimentac&o auxiliar * 72 ... 250 VcalVcee
Faixa 1 de alimentac&o auxiliar * 20 ...80 VcalVcee
Frequéncia (tensao alternada Vca) 48 4 62 Hz
Consumo em repouso 3,5 VA
Consumo com atuacédo das saidas 5,0 VA

Nota: 1 — Carga minima para inicio da faixa = relé de auto-check + 2 relés de trip.

CONDICOES AMBIENTAIS E CARACTERISTICAS MECANICAS

Temperatura de trabalho maxima 60 °C
Temperatura de trabalho minima -10 °C
Temperatura de armazenagem 50 °C
Peso 15 Kg

FAIXAS DE AJUSTE DAS PROTECOES

67 Corrente de partida (1,00...16,0) XRTC A
Tipo de curva de atuacgao NI-MI-EI-LONG-IT-I12T
dt dacurva 0,1..2 S
Partida tempo definido (0,25...100) X RTC A
Tempo definido 0,10 ... 240 S
67 Corrente instantanea de fase (1,00...100) X RTC A
Tempo de atuagao <80 ms
81 Partida tempo definido de 40,0 .... 70,0 Hz
subfrequéncia F>>
Tempo definido de subfrequéncia 0,10 ... 1,00 S
F>>
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27-0 Tensdo minima auxiliar 2,00 ... 352 V

62BF Tempo de check de disjuntor 0,10...1,00 S

EXATIDAO DA MEDICAO E TEMPORIZACAO

Amperimetro Exatiddo do amperimetro + 2,5 % do ponto
Unidade direcional Exatidao de operacao +5%do ponto

Unidade instantdnea  Exatiddo de operacao + 2,5 % do valor ajustado
Unidade temporizada  Exatidao de pick-up + 2,5 % do valor ajustado

Unidade temporizada  Exatiddo relativa ao tempo * 2,5 % do valor ajustado ou + 35ms

tempo definido tedrico (adotar como critério o que for maior)
Unidade temporizada Exatiddo relativa ao tempo Classe 5 ( NBR 7099 /IEC 255-3) ou +
tempo dependente tedrico 35ms

(adotar como critério o que for maior)

TRANSMISSAO DE DADOS

Padrao de comunicacéo RS485 RS232

Protocolo de comunicagéo MoDBUS® RTU

Velocidade serial 0,60/1,2/2,40/4,8/9,6/14,4/ 28,8 kbps
Numero de stop bit lou?2 bit(s)
Numero de relés 1...30

ENSAIOS DE ISOLAMENTO

Ensaio dielétrico (tensdo de regime permanente) 2k V — 60 Hz — 1 minuto

NBR 7116

Ensaio de medida de resisténcia de isolamento >100 MQ para 500 Vcc _ 5s
Ensaio de tensao de impulso Forma de onda: 5kV _ 1,2/50 pus
NBR 7116 _ IEC 255-5 Energia: 0,5J

3 positivos e 3 negativos
Intervalo de aplicagéao de 5s
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ENSAIOS DE DISTURBIOS

Ensaio de capacidade de suportar surtos Classe _llI
ANSI-C33790a Modo comum _ 2,5KV — 1MHz — 120 pulsos/s
Modo diferencial _ 1,KV — 1MHz — 120 pulsos/s

Radiacao eletromagnética Classe _ Il (10 V/m)
IEC 255-22-3 Frequéncia _ 48 ... 170 MHz
Polarizag&o vertical e horizontal

ENSAIOS CLIMATICOS

Exposicdo em camara de ciclo térmico Tmaxima = 60°C, Tminima = 0°C
NBR 5497 Taxa de subida/descida da rampa = 2°C / minuto
9 ciclos de 4 horas

ENSAIOS DE EXATIDAO E CONSISTENCIA

Verificagdo de exatid&o e consisténcia Unidade temporizada

NBR 7099 Unidade instantanea
Variagao das grandezas
__Tenséo de alimentacao auxiliar
_ Temperatura
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12 — Identificacao dos bornes e dimensional

12.1 - Identificacdo dos bornes

| PARAMETROS DE PROGRAMACAO
01 CONSTANTE MULTIPLICAGAO AMPERIMETRO ( RTC) y \ COMUM 1
02 CORRENTE DE PARTIDA DE CURVA I> (67 )
: BLOQUEIO
03 SELEGAO DA CURVA I> (67) b I>> 2
04 CONSTANTE DIAL DE TEMPO I> (67 g BLOQUEIO 3
05 CORRENTE DE PARTIDA TEMPO DEFINIDO I1>> (67) o I>>>
06 TEMPO DEFINIDO I>> (67 ) 9 4
J
07 CORRENTE INSTANTANEA [>>> (67 ) N t&) REGISTRO
08 ANGULO CARACTERISTICO ( 67) g BLOQUEIO 5
- . Tel 55011 5543 2199 Vp< F<<
09 CONFIGURAGAO DO RELE ( 67
¢ =0 Fax 5501150930993  |E
10 PARTIDA DE SUBFREQUENCIA F<< (81) CNPJ 61.954.988 / 0001-12 |4
11 TEMPO DEFINIDO DE SUBFREQUENCIA F<< (81) www.pextron.com.br
12 TENSAO AUXILIAR MINIMA ( 27-0)
13 TEMPO DE FALHA DE DISJUNTOR ( 62BF ) ST 1A e[S o
14 SAIDA I>>> S 1 S <L
S ) 2]
15 SAIDA I>> S IA S E VB 9
: § IB ® - Q
16 SAIDA I> 1 S o
17 SAIDA 81 S B ) g
S S 1S4
18 SAIDA 27-0 S =)
IC ® TT]
19 SAIDA 62BF S 1] % = VC o 1 1
20 SAIDA Vp< S IC
” 2 8 Q 12
21 INVERSAO DE CONTATO Sl S y
22 VELOCIDADE DE TRANSMISSAO DA SERIAL S| S < ~
, S| S x Q 13
23 ENDEREGO DO RELE NA SERIAL - L
: @ INICIO DE ENROLAMENTO [72] M 1 4
24 NUMERO DE STOP BIT
| 25 TENSAO AUXILIAR ( 27-0)

Figura 19: Etiqueta de identificacdo dos bornes de entrada.

@ Atencao: para identificar nimero de série do relé verificar etiqueta
interna.
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o]
28 Al |2 AUTO CHECK \
<C s Y. 1_COMUM
27 A2 E | Y 2_BLOQUEIO I>_>>
=
g = [——m— ) 3 BLOQUEIO I>>>
26 J— = |—wmm —————— 4 _REGISTRO
= < 5 BLOQUEIO Vp< _ F<<
25 | RL1 oxc IAe
N a0 | A Z
24 RL1 T = IA
| s Be
22 | R2 |G T ST
S 81 ¢ —
<
20 | RL3 |S—==—T
19 RL4 ——
T TENSAO  f—==——— VBe
18 RL4 POLARIZAGAO
67 e oo VCe
17 RL5 (2 - — "
=4 / SERIAL |—== Q
16 AUTO § —— a
CHECK 2 | oy 2 I ]
15 | comum (C)[ 3 |—mmm——-—— "~ |—=—=—— L1 PEXTRON
Figura 20: Etiqueta de identificacdo dos bornes de saida.
FIACAO RECOMENDADA
Aplicacéo Especificacdo do cabo Terminal
Fiacdo de corrente > 2.5 mm° Anel - 2 terminais / borne
Fiacdo de blogueio 2,5 mm® Forquilha - maximo 2 terminais / borne
Fiacdo de relé 2,5 mm® Forquilha - maximo 2 terminais / borne
Fiacdo de alimentacdo 2,5 mm® Forquilha - maximo 2 terminais / borne
Fiacdo PE 4,0 mm® Forquilha - 1 terminal / borne

( condutor de aterramento )

- Conectar ao condutor de
protecdo ( PE ) NBR5410

Fiacdo comunicacéo serial

Cabo AF 4 x 28 AWG
Cabo AF 4x 22 AWG
- Cabo tipo manga

- Blindagem trancada

Forquilha - 1 terminal / borne

Tabela 40: Especificagédo da fiagdo recomendada para instalagéo.

Atencao: montar a fiagdo de corrente e contatos de relé no lado direito

do equipamento (viséo traseira).
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12.2 — Dimensional
PRESSILHA DE FIXACAO

—_

x u 7 I i —l

138 X 68 mm

144,0 mm

@ ==

72,0 mm 200,0 mm R

» e

[
—

230,0 mm

FRONTAL LATERAL RECORTE DO PAINEL

Figura 21: Dimensdes para montagem.
13 — Acessorios

13.1 - TCC: Fonte capacitiva

Fonte capacitiva para entrada de alimentacdo de relé da linha URP e trip capacitivo em
bobina de disjuntor. Para maiores informacdes solicitar documentacao especifica do acessoério.

13.2 — CABO MINI_DIM: Cabo mini-dim de conex&o relé com computador

Cabo padronizado para conexao direta do relé com computador, laptop ou notebook. Para
maiores informacfes solicitar documentacdo especifica do acessorio.
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14 — Terminologia

Norma de referéncia

NBR 5465 | ELETROTECNICA E ELETRONICA - RELES ELETRICOS TERMINOLOGIA

As referéncias das normas pertinentes sao indicadas entre colchetes [ ] ap0s definicdo dos
termos.

14.1 — Relé de medicdo a tempo dependente

Relé de medicdo a tempo especificado para o qual os tempos dependem, de maneira
especificada, do valor da grandeza caracteristica [NBR 5465, 4.1.6].

14.2 — Relé de medicdo a tempo independente
Relé de medicao a tempo especificado para o qual o tempo especificado pode ser considerado

como independente do valor da grandeza caracteristica, dentro de limites especificados desta
[NBR 5465, 4.1.7].

14.3 — Relé secundario

Relé alimentado pér corrente e/ ou tensdo proveniente de um transformador para instrumentos
ou transdutor [NBR 5465, 4.1.17].

14.4 - Partir

Para um relé, deixar uma condi¢do inicial especificada, ou o estado de repouso [NBR 5465,
4.3.9].

14.5 — Rearmar

Para um relé, voltar a uma condig&o inicial especificada ou ao estado de repouso [NBR
5465, 4.3.11].

14.6 — Valor de partida

Valor da grandeza de alimentacao de entrada , ou da grandeza caracteristica, para o qual um
relé parte, em condi¢fes especificadas [NBR 5465, 4.3.11].
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15 - Termo de garantia e anexos

Termo de garantia

Anexo B Software Aplicativo

Anexo 1 Normalmente inversa (NI)

Anexo 2 Muito inversa (MI)

Anexo 3 Extremamente inversa (EI)

Anexo 4 Tempo longo (LONG)

Anexo 5 Curva IT

Anexo 6 Curva I°T
Anexo 7 Diagrama de blocos URPD 2404

Anexo 8 Tabela para registro de parametrizacdo da matriz de programacdo das saidas

Tabela 41: Anexos.
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Identificagcao

Série

Responsavel

Local da instalacao

Data

TABELAS DE CONFIGURACAO DA MATRIZ DE PROGRAMACAO DAS SAIDAS

PESO

128

64

32

16

BORNES

18 19

22 23

20 21

24 25

RELE

RL4

RL2

RL3

RL1

FUNCAO

TRIP

TRIP

TRIP

TRIP

14 (I>>>)

15 (1>>)

16 (1>)

17 (81)

~

18 (27-0)

PARAMETROS

19 ( 62BF )

20 (Vp<)

21 (INVERSAO)

Bl o uitilizar.

VALOR DO
PARAMETRO

Anexo 8 - Tabela para registro de parametrizacdo da matriz de programacéo das saidas
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