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1. Infroducao

o As redes de distribuicdo sdo essencialmente
radiais, o que exige a utilizacdo intensa de
dispositivos de protecAo por sob recorrente;

o A aplicacdo de tais sistemas requer o
conhecimento de correntes de curtos-circuitos
em varios segmentos da rede.




2. Principais Defeitos em Redes
de Distribuicao

o Abarroamentos (batidas de carro);

o Roubo de cabos;

o Galhos e quedas de darvores;

o Objetos jogados ou caidos das edificacoes;
o Pipas;

o Desmoronamentos;

o Efc.




3. Premissas para a Protecdo
dos Circuitos de Distribuicdo

o Utilizar chaves-fusiveis em trafos de distribuicdo;
o No inicio de ramais:

o Fusiveis — indispensaveis;

o Religadores e seccionadores — Alternativos.

o Para alimentadores longos, utilizar fusiveis, religadores
e seccionador em pontos intermedidrios do mesmo;

o Para garantir continuidade a cargas importantes,
instalar protecdo a jusante da mesma;




o Utilizar religadores ou seccionadores para
coordenar com protecdo de consumidores
protegidos por disjuntores;

o Limitar fusiveis em série nos alimentadores longos;
usar seccionador;

o Ndo utilizar gualguer equipamento de protecado

a0 longo do alimentador tfronco que permita
manobra com outro alimentador:

o Funcionamento inadequado do fusivel;
o Alimentacdo invertida em seccionadores;

o Alimentacdo invertida em religadores e perda da
selefividade




4. Tipos de esquemas de
protecao

o Protecdo instant@nea (50/50N);
o Protecdo temporizada (51/51N);
o Protecdo de sobretencdo (59);
o Protecdo de subtensdo (27);

o Relé de religamento (79)



5. Equipamentos de Protecao

Chave fusivel/elo fusivel;
Disjuntor/relé;

Religador;

Seccionador;

Para-raios.







6. Protecao com Chave-
Fusivel/Elo Fusivel

o Sdo dispositivos de protecdo muito comum
para proteger ramais de linhas e equipamentos,
como transformadores e capacitores.;

o Para a protecdo de saidas de ramais sGo
padronizadas para 100 A de capacidade
nominal e os elos devem ter capacidade de
interrupcdo superior a mMaxima corrente de
curto-circuito no ponto de instalacdo, algo
como 10 kA assimétrico.




o Para instalacdo das chaves fusiveis os seguintes
cuidados devem ser observados:

o Na rede rural deverd ser instalada num local de
facil acesso:

o A gquanfidade de chaves-fusiveis em série ndo
deverad ultrapassar a quatro, para ndo dificultar a

coordenacao;

o Em ramais urbanos instalar chaves somente
quando o numero de transformadores for maior
que 3 ou o ramal possuir mais de 300 m;

o Na zona protegida pela unidade instantGnea dos
relés dos alimentadores deve-se evitar o uso de
elos fusiveis.




o Protegendo transformadores:

o Deve atuar para curto-circuitos secundarios, para
trafos pequenos algumas concessiondrias adotam
disjuntores termomagnéticos no secunddario;

o Devem atuar para defeitos intfernos;
o NOo devem atuar para sobrecargas;

o Ndo deve atuar para correntes de inrush.




FUSE LINKS FOR DISTRIBUTION TRANSFORMERS

ELOS FUSIVEIS PARA TRANSFORMADORES DE DISTRIBUICAO

Potencia do
Transformador

( KVA) 2.3kV 3.8kV 6.6kV | 11.4kV | 13.2kV | 22kV 25kV | 34.5kV
3 1H 05H 05H 05H 05H 05H 05H 05H
5 2H 1H 05H 05H 05H 05H 05H 05H
10 3H 2H 1H 05H 05H 05H 0O5H 05H
15 EH 3H 2H 1H 05H* 05H 05H 05H
25 6K 5H 3H 2H 1H 05 H 05H 05H
a0 8K EH 3H 2H 2H 1H 1H 05H
375 10K 6K 3H 2H 2H 1H 1H 1H
45 12 K 8K EH 2H 2H 1H* 1H 1H
50 12 K* 8 K 5H 3 H 2 H 1 H 1H 1H
75 20 K 12K 6K 5H 3H 2H 2H 1H
100 25 K 15 K 10 K EH EH 3H 2H 2H
1125 0K 20 K 10K B K 5H 3H 3 H 2H
150 40 K 25 K 15K 8K 6 K" EH EH 3H
200 50 K 0K 20 K 10K 10K 5H 5H 5EH
225 5O K* 40 K 20K 12 K 10 K 6K EH* EH
250 65 K 40 K 25 K 15K 12 K 6 K* 6K EH
300 80K 50 K 30K 15K 15K 8K 8K 5H
400 100 K 65 K 40 K 20K 20K 10 K 10 K 8K
500 100 K* 80 K 50 K 25K 20K 12K 12K 10K
600 140 K* 100 K 65 K 30K 25K 15K 15 K 12 K




Critérios para aplicacdo de chaves-fusiveis:

o A capacidade de interrupcdo do porta-fusivel
deve ser maior do que a corrente de curto-
circuito (simétrico e assimétrico) do ponto de
instalacdo;

o A maior corrente nominal do elo-fusivel deve ser

maior do que a corrente de carga prevista
para um horizonte superior a 5 anos;

o Prever cargas tfransferidas em manobras da
rede;




Ioio > KF.(Icarga-1,5)
Onde:
o l,, € a corrente nominal do elo fusivel;
o KF é o fator de crescimento da carga dada por:

%
KF=(1+=—>)"
1+ 100

o % é o fator de crescimento anual:

o N & o numero de anos para o horizonte do
estudo;

0 learge € @ Ccorrente de carga maxima atual
passante no ponto de instalacdo, ja levando-se
em conta as manobras.




o Para coordenacdo de elos fusivels:

Tmaxfd < 0:75 X Tminfa

Thaxiq — TEMPO Maximo de atuacdo do fusivel protegido;
Tinig - 1€MPO Minimo de atuacdo do fusivel protetor.

o A corrente nominal do elo tfambém deverd ser
inferior a corrente de curto-circuito fase-terra
minima.




/. Protecao com Disjuntores

o Sempre associados a relés de sobrecorrente,
sobre e subtensdo;

o Instalados sempre e exclusivamente na saida
de ramais de média tensdo;

o Devem ser dimensionados para intferromper as
correntes simétricas e assimétricas maximas do
local de instalacdo.




o Os relés devem ser gjustados seguindo-se
alguns critérios conforme se segue:

o O relé de fase deve ser ajustado para que o
alimentador transporte a sua corrente de carga
Mais as possiveis correntes de manolbra preé-
estabelecidas (1,5 a 2 vezes );

o O relé deve operar para a menor correnfe de
curto-circuito bifdsico do trecho.

1,5.1.qrga

Icc 20
<.. < -
RTC ~— ¥t =pTC.1.1




o A curva deve ser a mais baixa possivel, desde
que permita a coordenacao;

o Unidade instant@nea do relé de fase deverd ser
ajustada de acordo a zona de atuacao
desejada. NGo hd regra especifica.

% Icc,3®
RTC

8.1y, < linse. =

o Unidade temporizada do relé de terra:

0,1.1cqrga

Icc,(DT
RTC = lajuste = ppp




o Unidade instantdnea do relé de terra:

| cc,dTassim




3. Protecdo com Religadores

o Os religadores automaticos sdo usados para a
protecdo da saida e trechos de alimentadores;

o Quando instalados nas saidas dos ramais, tém a
mesma funcdo dos disjuntores/relés;

o Os religadores devem ser dimensionados para
suportarem a corrente nominal e para
inferromperem a corrente de curto-circuito
Mmaxima do seu ponto de instalacdo;

o Existem vdarias marcas e modelos e cada um
deles possul ajustes diferentes.




Funcionamento:
o Religador percebe a sobrecorrente;

o Contatos sdo abertos durante um determinado
tempo, apds o qual se fecham
automaticamente:

o Se a sobrecorrente persistir, a sequéncia de

abertura e fechamento dos contatos € repetida
até trés vezes;

o Apos a quarta abertura, os contatos ficam
abertos e fravados — Fora da Filosofia “fuse-
saving’;




o Todos os religadores permitem ate 4
desligamentos, podendo ter:
o todas as operacoes temporizadas;
o todas as operacoes rapidas; ou
o uma combinacdo entre elas.

o Geralmente se escolhe uma sequéncia de
operacdo com duas rapidas e duas

temporizadas para minimizar a gueima de
fusiveis durante faltas transitorias.

o Ajuste da corrente de pick-up feito para valores
superiores a 1,2 vezes a corrente nominal do

trecho protegido, e inferior a corrente CC
bifdsica.




o Coordenacdo entre Religador e Fusivel — “Fuse
Saving”

(s

Faixa de coordenagéo

B %

Elo fusivel

69/13,8 kV

1 - Curva de operagéo rapida do religador

2 =Curva de operacao rapida do religador corrigida pelo fator K
3 - Curva de operacéo retardada do religador

4 — Curva de tempo minimo de fus@o do elo fusivel

5 — Curva de tempo maximo de interrupcéio do elo fusivel




9. Protecdo com Seccionador

o E instalado apds um outro equipamento de
protecdo automatico e dentro da zona de
protecdo deste ultimo;

o E capaz de interromper a corrente de carga,
mas ele ndo tem capacidade para intferromper
a corrente de curto-circuito.




Funcionamento do seccionador.

o Corrente de curto-circuito passa pelo
seccionador que se prepara para contar;

o Se o circuito € aberto pelo equipamento de
retaguarda, a auséncia da corrente fard com
gue o contador de operacdo do seccionador

atue;

o Apds um tempo pré-determinado ocorrerd o
religamento automatico;

o Se a falta persistir, 0 processo se repetird até
qgue o seccionador acumule a guantidade de
contagem ajustada;

o Quando ocorrer o proximo religamento
automatico, o tfrecho sob falta estard isolado.




o O seccionador pode ser instalado nos seguintes
CQasos:

o Em pontos da rede onde a corrente € muito
elevada para a utilizacdo de fusiveis;

o Em pontos onde a coordenacdo com elos fusiveis
ndo & suficiente para o objetivo pretendido;

o Em ramais longos e problemdticos;

o Apos consumidores que podem suportar as
operacoes dos religadores, mas ndo podem ser
submetidos a longas interrupcaoes.




o O seccionador, guando instalado em
substituicdo a uma chave fusivel, apresenta as
seguintes vantagens:

Coordenacdo efetiva em toda a faixa
comum com o equipamento de retfaguarda;

Interrompe as trés fases simultaneamente;

Pode ser usado como chave de manobra sob
carga;

Ajustes independentes para protecdo de fase
e de ferra.




