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Teste Monofasico do
Elemento de Falta a Terra Restrita (REF) do
SEL-487E

David Costello e Jason Young

INTRODUCAO

O Relé de Protecéo de Transformadores SEL-487HRipnés elementos de falta a terra restrita
(“Restricted Earth Fault” — REF) que correspondesitarminais de entrada IY1, IY2 e IY3 do

relé. Isso estd mostrado na Figura 1.
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Terminais das Entradas
Monofasicas do REF

Figura1 Terminais do REF

De forma similar aos elementos REF do Relé de 8olmente e Diferencial de Corrente SEL-
387, cada elemento REF do SEL-487E funciona comelemento de sobrecorrente direcional
de terra. A corrente de terra do neutro do transddor é a corrente de operacao, e a corrente de
terra residual dos terminais de fase selecionadusdna como uma grandeza de referéncia. A
caracteristica de operacdo esta mostrada na Elgura
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Figura2 Elemento Direcional REF

O elemento direcional basico opera de forma simiteexistente no SEL-387, mas ha algumas
diferengas importantes no SEL-487E. O diagramatddo elemento do SEL-487E esta
mostrado na Figura 3.
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Figura3 Saida de Trip do Elemento REF

Como o SEL-487E pode ser encomendado com uma cagéurde entradas de corrente de 1 A e
5 A, a primeira diferenca em relac@o ao SEL-38det@SEL-487E transforma todas as entradas
para 1 A através da divisdo de cada entrada pelespondente Inom de cada entrada (isto é,
dividindo por 5 as entradas de 5 A e dividindo pas entradas de 1 A).

Ap6s a transformacao, a corrente de operacao éaradgcom o ajuste de partida (pickup)
minimo, REF50G1. A corrente de referéncia transéatané também comparada com 80% do
valor de pickup. Neste ponto, desde que a equagdordrole de torque seja igual a 1, o relé
habilita o calculo do elemento direcional do RERe @clui os dois comparadores da Figura 3. O
valor € REFTQL =4} * |ked * co®, ondep € o angulo entresp € ke Uma falta fora da zona

de protecao produs = 180 graus, enquanto uma falta interna pragad grau. Como

resultado, REFTQ1 é negativo para uma falta exteqmasitivo para uma falta interna. Portanto,
usando THRES1P e THRESI1N, que sao os limites po®tnegativo, o relé declara uma falta
interna sep = +90 graus.

A porta E (AND) da Figura 3 considera um caso cadisjuntor aberto, como mostra a Figura 4.
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Figura4 Falta Interna Com o Disjuntor de Baixa Tensédo Aberto

Neste caso, o relé ndo tem uma grandeza de refepara determinar a localizagéo da falta.
Todavia, o relé pode detectar este caso se elegameana corrente de operacdo (IOPNRF1),
mas nenhuma corrente de referéncia (IRFFR1P).ialkentrada da porta E (AND) da Figura 3
€ uma equacdao de controle de torque.

Portanto, dois ensaios séo necessarios paratesiamento REF: um teste do elemento
direcional e um teste do elemento néo direcional.

Observe que existem dois elementos de sobrecoirahiédos nos ajustes do REF: REFa@P
REF51R, ondea = 1 a 3. Estes elementos permitem que o usuéiimad um retardo de tempo-
definido ou tempo-inverso ao elemento RE&davia, nenhum desses elementos é submetido
ao controle de torque pelo elemento direcional doE¥F. Esta funcionalidade tem que ser
definida pelo usuario.

SISTEMA USADO COMO EXEMPLO NO TESTE

Para explicar os testes necessarios, usamos usfotraador como exemplo para calcular os
pontos de teste. O diagrama trifilar do sistema esistrado na Figura 5, e os ajustes
correspondentes estéo listados na Tabela 1. Obgeevimdas as entradas de corrente tém valor
nominal de entrada de 5 A.
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Figura5 Diagrama Trifilar do Sistema de Teste
Tabela 1 Ajustes do Sistema de Teste Usado com Exemplo
. . . . Valor
Ajuste Descricao Unidades Faixa Atribuido
ECTTERM Habilita os seguintes terminais de corrente NA S, T,UW,X S, T
EREF Habilita o seguinte nimero de elementos do REF NA N, 1-3 1
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Seleciona a grandeza de restricdo para o
REFRF1 Elemento 1 do REE NA S T,UW,X T
CTRS Relacdo do TC para o Terminal S NA 1a50000 0 6
CTCONS Conexdo do TC para o Terminal S NA Y, D Y
CTRT Relacéo do TC para o Terminal T NA 1a50000 005
CTCONT Conexéo do TC para o Terminal T NA Y,D Y
REF50G1 Pickup da corrente residual do Elemento REF pu 0.05a3.00 0.25
Equacgbes
TCREF1 Controle de torque para o Elemento 1 do REF de controle NA 1
SELocic®
Pickup do Elemento 1 de sobrecorrente instantgneo 0.25a5.00,
REF50P1 p/ a corrente de operacdo do REF (50P) bu OFF OFF
REF51P1 Pickup do Elemento 1 de sobrec9rrente de tem PO orcento | 5 a 100, OFF OFE
inverso p/ a corrente de operacdo do REF (51P)

PROCEDIMENTO DE TESTE

Elemento Direcional

Para testar o elemento direcional do REF, ambesresntes de operacéo e de referéncia tém que
estar acima da sensibilidade do valor de pickupodieente residual, REF50G1. Aplique corrente
em IY1 com O grau e aos terminais de fase com 8@sg

Para o sistema do teste, o Terminal T € o Unicoited de fase incluido no elemento REF. As
correntes minimas calculadas para o sistema dodetio mostradas em (1) e (2).

IY1 = REF50G1 « Inom; = 0.25« 5= 1.250° A 1)
IAT = 0.8 « REFS0GL1 ¢ Inofgr = 0.8 0.25+5=10180° A 2

Portanto, para testar o valor de pickup, apligbe180° A ao terminal IAT e 050° A ao
terminal IY1. Aumente a corrente IY1 enquanto mmngito “Relay Word bit” REFR1 usando o
comandolfAR REFR1 10000 O REFR1 deve ser ativado com 1.25 A £ 0.05 A.

Em seguida, repita o teste com IY1 fixado enz05A, e aumente IAT a partir de @.580° A
enguanto monitora 0 REFR1, que deve ser habilitado1.0 A £ 0.05 A.

O passo final consiste em aplicar corrente em ambosrminais, com valores acima dos limites
minimos, e girar o angulo de IAT de 180 graus Pageau para simular uma falta externa-para-
interna. Com aproximadamente 90 graus, 0 REFR1 skyvdesativado e o REFF1 deve ser
ativado.

Se 0 REFRF1 incluir mais do que um enrolamentantta@a (por exemplo, REFRF1 =T, U ou
W), entéo o procedimento aqui pode ser alteradm ghais caminhos possiveis. Primeiro,
podemaos repetir este teste com cada enrolamemideténcia substituido pela IAT acima,
mantendo os outros enrolamentos de restricdo cAns@gundo, podemos injetar corrente de
sequéncia-zero simultaneamente em todos os enmt@snge referéncia, substituindo a soma das
correntes de sequéncia-zero dos enrolamentosetémefa pela IAT acima.
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Elemento Nao Direcional

Para testar esta parte do elemento REF, simuladigém da Figura 4 aplicando corrente de
operacao e ndo aplicando corrente de referénaitarfo, aplique corrente ao terminal IY1, e ndo
aplique qualquer corrente aos enrolamentos deAasrente a corrente enquanto monitora o
“Relay Word bit” REFF1 usando o comantidBR REFF1 10000 Este elemento sera ativado
guando a corrente Y1 atingir o maximo do REF50®15epu. Os célculos para o sistema usado
como exemplo no teste estdo mostrados abaixo een(fd) Como REF50G1 < 0.5 pu, o REFF1
deve ser ativado quando IY1 = 0.5 pu. Converteadtfio, para amperes, obtemos as seguintes
correntes dos terminais:

IY1=05+5=25A (3)
IAT=0A (4)

CONCLUSAO

Este guia de aplicacdo demonstra um método simplestestar a funcdo REF do Relé SEL-
487E através da injecdo de corrente monofasicacgime. Um teste independente deve ser feito
para as partes da logica referentes aos elemantomdal e nao direcional (terminal da corrente
de referéncia com disjuntor aberto).

Um problema comum nas aplicacdes do REF é a patiithcorreta do TC de neutro.
Certifique-se de executar um teste completo dedigj@e corrente primaria ou utilize outras
maneiras para verificar a correta polaridade doAlternativamente, podemos ajustar o
elemento REF, mas ndo habilitar o trip do mesmaguagéo sistema do relé seja exposto a
primeira falta externa. A analise dos eventos pfis-pode confirmar a polaridade do TC de
neutro e, se estiver correta, o elemento REF gadegeu trip habilitado.

Para maiores informacg@es sobre as aplicacbes dpfREfF consultar a referéncia [1]. Para
maiores informagdes sobre bloqueio e restricbetaandnicos, favor consultar a referéncia [2].
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