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Estudo de protecao e seletividade.

Superviza Atacadista

1. Dados da instalagao:

Obra:
Razdo Social: Superviza Atacadista
Cidade: Curitibanos
Estado: SC
Endereco: Avenida Lions, 792
Numero: 3189
CNPJ: 05.435.073/0017-97
Telefone: (49) 3533-7601

Unidade Consumidora:

Proprietario:

Razdo Social: Superviza Atacadista
Cidade: Curitibanos

Estado: SC

Endereco: Avenida Lions, 792
Ndmero: 3189

CNPJ: 05.435.073/0017-97
Telefone: (49) 3533-7601

Unidade Consumidora:

Responsavel técnico:

Nome: Sidnei De Pelegrin
Registro: 097127-5

Endereco: Leonardo Granemann
Ndmero: 443

Telefone: 4999981328

E-mail: sidnei@engemase.com.br


http://www.engemase.com.br/

’/ ® ENGEMASE ENGENHARIA
/ Rua Leonardo Granemann 443 - Alto Bonito — Cagador - SC
En emqse CNPJ: 24.366.725/0001-66
g www.engemase.com.br - (49) 9.9816-4377 - engemase@engemase.com.br

ENGENHARIA

Curitibanos, 06 de dezembro de 2025.

2. Introdugdo

O presente Memorial visa descrever os calculos necessdrios para configuracdo do relé de protecdo
indireta na Subestacao de entrada de medicao e protecao.

3. Memorial de célculo

Neste item é apresentado os calculos realizados para o estudo de seletividade e protegao, assim como
tabela de carga do empreendimento.

3.1. Calculo da demanda provavel.

Dem= Demanda contratada;

P;,s+= Poténcia instalada;

FD= Fator de demanda;

FP= Fator de poténcia.

Logo a demanda provavel serd aproximadamente:

_ PuseXFD 88352 x 05 3
Dem = —*— = 092 = 480,17 kVA

3.2. Dimensionamento do transformador

Para atender as demandas da edifica¢do o transformador a ser utilizado sera:
Transformador: 500 kVA
Impedancia: 5 %

3.3. Célculo da corrente nominal da instalagdo elétrica.

A corrente nominal deve ser calculada a partir da demanda maxima de acordo com o projeto,
considerando o fator de poténcia de referéncia.
I,,= Corrente nominal;
Dem= Demanda contratada;
V},= Tensdo nominal.

Dem _ 480,17

I, = = =
"y, xV3 23,1 X V3 124
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3.4.Célculo da corrente de partida do relé.

A corrente de partida é o valor que leva o relé a ser sensibilizado, dando o inicio da curva
temporizada.

Corrente de partida de fase:
I;g= Corrente departida de fase;

K;r= Fator de sobrecarga;

Lp=KgpxI,= 11 X 12 = 132A
Corrente de partida de neutro:
I;y= Corrente departida de neutro;
K= Fator de sobrecarga;
Iy=KpyxIz= 01 x 13,2 = 1,32A

3.5. Calculo das correntes de Magnetizagao e Ansi dos transformadores.

O transformador deve ser dimensionado segundo o cdlculo da demanda provével da empresa. A
poténcia de transformacao da empresa possui 500 kVA.
A corrente de magnetizacdo é caracterizada por um efeito transitério que apresenta uma elevacao
de corrente, sdo apresentadas em um tempo de 0,1s.
Calculo da corrente de magnetizagao de fase:
L,rusnr= Corrente de magnetizagdo de fase;
K= Coeficiente de magnetizacdo;
I,,= Corrente nominal dos transformadores;
Iy, maior= Corrente nominal do maior transformador.

Lyrushr = K X Mypgior + Zln = 8 X 12,5 +Z 0 = 100 A

A corrente Ansi é um ponto maximo de corrente que o transformador suporta, sem que sofra
algum dano durante um periodo. A curva de atuacgdo do relé precisa estar antes do ponto de Ansi do
transformador de menor poténcia.

Calculo da corrente de Ansi de fase:

Lynsip= Corrente Ansi de fase;
Z=Impedancia do transformador de menor poténcia;
I,,= Corrente nominal do transformador de menor poténcia.

100
Linsie =~ X I= — — x 125 = 250 A
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Para inserir esses pontos de Ansi no diagrama de seletividade utiliza a Tabela 1, para

determinar o tempo.
Tabela 1 - Tempo da corrente Ansi

2% lcc Max Tempo (s)
4 25x In 2

5 20x1In 3

6 16 x In 4

7 14,3 x In 5

A corrente Ansi de fase e neutro sera plotada com um tempo de 3 segundos.

3.6. Dimensionamento de Transformador de Corrente.

E importante que os TC's de protecio retratem com fidelidade as correntes de defeito, sem sofrer os
efeitos da saturacdo. Somente devem entrar em saturagdo para valores de elevada indugdo magnética, o
gue corresponde a corrente de 20 vezes a corrente nominal.

Ip= Corrente primaria do TC;
I.¢= Corrente de curto-circuito trifasico assimétrico;
F;= Fator de sobrecorrente 20.

== —2 = 61,4 A

O TC escolhido possui uma corrente primaria de 150 A e a corrente secundaria de 5 A. De tal
forma obtém-se a relacao de transformacao:
RTC= Relagdo de transformacdo do TC;
Ip= Corrente primaria do TC;
Is= Corrente secunddria do TC.

_Ip 150
RTC =L = = 30
Ig 5

A instalacdo do TC é realizada com um condutor de cobre de 4 mm? com uma extensdo de 10
metros, temos uma impedancia do condutor:

Zfiacao= Impedancia dos condutores;

= Distancia dos condutores;

Scobre= Se¢do do condutor.

l 10
Zfiagéo = Pcobre X s = 0,017 X 1 = 0,04 Q
cobre
Impedancia do relé:
Zrels = (Zfase X 3) + Zneutro = 28 X3 + 28 = 0,112 Q

Impedancia do TC:

ZTC = 7 mQ
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Impedancia do Total da instalagdo do TC:

Zrotal = Zfia(;ﬁo + Zree +Zrc = 0,04 + 0,112 + 7 = 0160Q

Tensdo de satura¢do do TC:

Vs= Tensdo de saturagao;

Icc,,q.= Corrente de curto-circuito trifasico assimétrico;
Z o= Carga instalada no TC.

IcCmax 1228

0,16 = 131V

TC: 150:5A, Relagdo de 30, Modelo 12,5VA 10P20.
3.7.Célculo dos ajustes instantaneos.

A corrente instantanea de fase e neutro, precisa ser inferior ao valor da corrente de curto-circuito e
gue o ponto Ansi dos transformadores.

Corrente Instantanea de fase — ANSI 50:
Iinsp= Corrente instantanea de fase
Lyrusnr= Corrente de magnetizagdo;
Ajins= Ajuste instantaneo.

IiTlSF = InrushF X AjiTlS = 100 X 1,4 = 140 A

Corrente Instantanea de neutro — ANSI 50N:
I;sn= Corrente instantanea de neutro.

Iinsn = Iins % 0,10 = 140 x 0,10 = 14 A

3.7. Relé secundario.
As curvas caracteristicas do relé sdo apresentadas pela equacdo a seguir:

k
t= M1 X DT
t= Tempo de atuagdo (s)
k= Constante caracteristica do relé;
DT= Dial de tempo;
M=Multiplo da corrente de atuagdo;
«=Constante que caracteriza a curva.
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A tabela a seguir apresenta os valores de corrente e tempos correspondentes para elaboracao da
curva no coordenograma da corrente de fase. A tabela foi gerada com dois dados especificos, a corrente,
ou multiplos de corrente de partida e tempo, este por sua vez baseado nas informacdes da equacao descrita
anteriormente.

Curva ‘ Ip. Fase (A) ‘ k ‘ DT ‘ <

IEC-EI | 132 | 80 | 0,1 | 2
Muiltiplos 1,2 3 4 5 6 7 10 20
| fase (A) 15,84 39,6 52,8 66 79,2 92,4 132 264
Tempo (s) 18,18 1 0,53 0,33 0,23 0,17 0,08 0,02

A tabela a seguir apresenta os valores de corrente e tempos correspondentes para
elaboracdo da curva no coordenograma da corrente de neutro.

Curva ‘ Ip Neutro (A) ‘ k ‘ DT ‘ x

IEC-NI \ 1,32 \ 0,14 \ 0,1 \ 0,02
Multiplos 1,2 3 4 5 6 7 10 20
I fase (A) 1,58 3,96 5,28 6,6 7,92 9,24 13,2 26,4
Tempo (s) 3,83 0,63 0,5 0,43 0,38 0,35 0,3 0,23

A tabela a seguir apresenta os dados de parametrizagdo do relé de protecdo:

Dados da instalagao em campo
Superviza Atacadista
COOPER F6
Parametrizagdo do relé

Relé do cliente
SIEMENS 7SR51

Local

Religador concessiondria

Dados de fase Dados de neutro
Parametro Primdrio |Secunddrio | Ajuste |Parametro Primdrio | Secundario Ajuste
TC 150 5 150:5 |TC 150 5 150:5
. Partida 13,2 0,08xIn |I. Partida 1,32 0,008xIn **
Dial tempo 0,1 0,1 Dial tempo 0,1 0,1
I. Instantaneo 140 0,93 xIn |I. Instantaneo 14 0,09 xIn
Curva IEC-EI IEC-El | Curva IEC-NI IEC-NI

** 0 valor minimo de ajuste permitido pelo relé é 0,05xIn
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4. Protegoes adicionais

4.1.Bloqueio por Inrush

A funcdo 81HBL2 do relé detecta a presenca de altos niveis de corrente de 22 harmonico, o qual é
indicativo de corrente de “inrush” de transformador na partida. Essas correntes podem estar acima do nivel
de operacdo dos elementos de sobrecorrente por curta duragdo e é importante que o relé ndo emita um
comando de trip incorreto para esta condicdo de rede transitdria. Se uma condicdo de “inrush” magnético
for detectada, a operacdo dos elementos de sobrecorrente é bloqueada, essa funcao foi habilitada no relé
de protecao, inibindo assim a operacdo indevida do relé.

4.2.Dispositivo de monitoramento da continuidade do circuito de trip — 74

A funcdo 74CCS no relé, o ajuste do atraso na funcdo impede que a falta seja indicada
incorretamente durante a operagdo do disjuntor. Este atraso deve ser maior do que o tempo de
funcionamento do disjuntor.

Funcdo habilitada no relé de protecao, fazendo verificacdo em, 0,4 segundos apds comando de Trip.

4.3.Falha de disjuntor e conato seco disponivel em caso de falha do relé

Funcdo 50BF do relé. Quando um disjuntor estad com falta e é incapaz de abrir, um contato faltoso
do disjuntor pode ser conectado a entrada no relé e se um trip ocorrer enquanto a entrada estiver elevada,
o tempo de falha do disjuntor pode ser sobreposto para permitir que o “back trip” ocorra sem atraso.
Qualquer entrada digital pode ser mapeada para essa entrada como 50BF disjuntor, se ela estiver
energizada quando um trip é recebido, uma saida sera acionada imediatamente.

Funcdo habilitada no relé de protecdo, no projeto de comando do relé temos a botoeira com
contato seco instalada no carro de disjuntor que faz a abertura do mesmo sem a necessidade de
funcionalidade do relé.

A entrada digital BI3 do relé monitora o status do disjuntor, caso o comando de abertura seja dado
e o nivel de BI3 ndo alterar é disparado um temporizador de 150ms conforme configura¢dao 50BF que
aguarda este periodo para atuar sobre a saida BO2 como segunda alternativa de TRIP.

4.4, Autocheck com sinalizacdo de defeito

O relé incorpora uma série de caracteristicas de automonitoramento. Cada um desses recursos
pode iniciar uma sequéncia de recuperagdao de reinicializacdo controlada. A supervisdo inclui um
“watchdog” de fornecimento de energia, um “watchdog” de execucdo de cddigo, verificacbes de memoria
por “checksum” e verificagdes de integridade do processador/ADC. Quando todas as verificagbes indicarem
que o relé esta a funcionar corretamente, o LED Protecdo Saudavel (Protection Healthy) estd aceso. A
funcdo Protection Healthy ainda pode ser associada a uma saida digital e quando em nivel ldgico alto
acender um led “secundario” no painel, por exemplo.

Fungdo habilitada no relé de protegao, validada pela fun¢do saida digital, caso o relé ndo esteja
ok o sinaleiro de falha permanece ativo conforme projeto de comando anexado.

Este documento foi assinado digitalmente.
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5. Curvas de protecao
As curvas de protecdo foram ajustadas buscando seletividade com o ELO de 15 K sugerido no
projeto, este valor foi definido buscando seletividade com a corrente de magnetizacido do transformador a
seco, a corrente de magnetizacdo foi calculada com base em 8xIn. As curvas de protecdo definidas conforme
tabelas apresentadas no item 3.7 deste memorial.
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COORDENOGRAMA DE NEUTRO
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LEGENDA
Legenda Descrigdo Caracteristica

Al Corrente temporizada de Fase da Concessionaria IEC-MI 0,14
Al.l Corrente instantanea de Fase da Concessiondria -

A2 Corrente temporizada de Neutro da Concessionaria IEC-N10,23
A2.1 Corrente instantanea de Neutro da Concessionaria -

A3 Corrente temporizada de Fase da Unidade Consumidora IEC-EI 0,1
A3.1 Corrente instantanea de Fase da Unidade Consumidora 140

A4 Corrente temporizada de Neutro da Unidade Consumidora IEC-NI10,1
A4.1 Corrente instantdnea de Neutro da Unidade Consumidora 14

A5 Corrente nominal da Unidade Consumidora 12

A6 Corrente de Partida para o relé da Unidade Consumidora 13,2
A7 Corrente Ansi de Fase 250
A7.1 Corrente Inrush de Fase 100

A8 Corrente Ansi de Neutro 145
A8.1 Corrente Inrush de Neutro 0

A10 Elo fusivel 15K
All Corrente de Curto-Circuito Fase Terra 765
Al2 Corrente de Curto-Circuito Fase Terra Minima 269
Al3 Corrente de Curto-Circuito Fase Terra Assimétrica 817
Al4 Corrente de Curto-Circuito Trifasica 1207
A15 Corrente de Curto-Circuito Trifasica Assimétrica 1228
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Distibulcio 5.4,

DADOS FARA Cﬁ.L{:ULD DE AJUSTES
DE RELE SECUNDARIO

CONSUMIDOR:

"SIDMEI DE PELEGRIN

ENDERECO:

'‘#venida Lions - B. Mossa Senhora Aparecida, Curitibanos 5C

SUBESTACAC:

5C0-B2

LOCAL F‘RCITE(_:AO CELESC:

86540

EGQUIPAMENTO DE PROTEGAD DA CELESC

EQUIPAMENTO: RELIGADCR
MODELO: FASE: COOFERFE  MEUTRO: COOFER F&
TIFC: AL
TENSED: 23KV
NEUTRO FASE
CORREMNTE DE DISPARO: | 30,000 / 30,000 / 30,000 [4] ‘5':":"::'”5'?50'“‘5':":'”':
NUMERD DE OPERAGOES RAPIDAS: 2 2

CURVA DE OPERAGAD RAPIDA:

IEC NI (0.23)/ IEC NI (D.23)

IEC MI(D.14) f IEC MI (D.14)

NUMERO DE OPERACOES LENTAS:

1

CURVA DE DF'E?.-'-'\(_:E'.O LEMTA: IEC MI(0,23) IEC MI (D.14)
CORRENTES DE CURTO NO PONTO DE CONEXAD DO CONSUMIDOR
o FASE TERRA FASE TERRA i 'I?IF.%SICA
FASE TERRA MINIMO ASSIMETRICA TRIFASICA ASSIMETRICA
TS A 280 A 817 A 1207 A 1228 A
IMPEDANCIA ACUMULADA NO PONTO DE CONEXAD
RO X0 R1 X1
1,581 p.u. 5,580 pu. 1,123 pu. 1,751 p.u.
IMPEDANCIA DE FALTA 40 chms
OBSERVAGOES:
CURVA DE "TEMPO X CORRENTE" DA PROTECAC DA CELESC EM ANEXD
MIWVA base = 100 MVA
EV base = 23,000 kW
| base = 2510 A
Z base = 5.2800 ochms
FORMECIDO POR: MATRICULA: DATA: FOME:
Juliano 15654 05/1212025
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CODRIEMIGRAKS DE FROTECAD
Panta de curio-cireuiba: TO: 21473 (AL: S003, SE: SOO-BZ)
Inpedoncin de falta: 44 chas
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