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INTRODUCAO:

O presente documento tem por objetivo apresentar os equipamentos e materiais a serem utilizados na execugdo do
projeto da subestacdo/entrada de energia a ser instalada para alimentacdo de energia elétrica em atendimento a
nova Sede das Promotorias de Justica de Patos de Minas, MG, localizada na Avenida Angra dos Reis, S/N°, em
Patos de Minas, MG, bem como a Memoria de Calculo em conformidade com a norma ND-5.3 - Fornecimento de
Energia Elétrica em Média Tensdo - Rede de Distribuicdo Aérea ou Subterrdnea, publicada pela CEMIG em
Novembro de 2013 (documento de referéncia).

CONCEITO:

A entrada de energia do empreendimento é constituida por um abrigo em alvenaria implantado no subsolo da
edificagdo, com entrada de energia subterrdnea em média tensdo, composto por cubiculos de medicdo, protecdo e
transformagdo, referéncia subestagdo n° 2, alternativa n°® 12, conforme ND-5.3. O fornecimento de energia a ser

executado pela CEMIG serd em média tensdo de 13,8kV a partir de sua rede aérea de distribuicdo.

MATERIAIS UTILIZADOS:

Apresentamos a seguir a especificagdo técnica minima dos principais componentes do projeto.

Disjuntor de MT:

Disjuntor tripolar de média tensdo Classe 17,5kV-60Hz, para uso interno, que utiliza como meio de extingdo de
arco cdmaras de vacuo, com comando frontal manual fixo, instalado na cabine de protegdo da subestagao.

Relé Microprocessado:

Relé microprocessado modelo PEXTRON 7104 com as fungdes 50/51, 50N/51N, equipado com amperimetro e
registro de corrente de curto-circuito.

Transformador de potencial a seco:

Um transformador de potencial trifdsicos, 500kVA, a seco, encapsulados em epoxi a vacuo, TAP primario 13,8kV
em delta e nivel de isolamento 15kV; TAP secundario 220V em estrela com neutro, 60Hz, grau de protegdo IP-00,
Fator K=1, para instalacdo em cabine de transformacdo da subestagdo.

DESCRICAO DA SOLUCAO:

A protecdo geral sera instalada na cabine de protegdo, e devera ser executada através de um disjuntor de média
tensdo a vacuo a ser controlado por relé microprocessado (protegdo secundaria).

O relé microprocessado com as fungdes 50/51 e 50N/51N sera conectado a trés transformadores de corrente (TCs
de protecdo) e a um sistema No-Break de 1.000VA alimentado por um transformador de potencial (TP de
protecdo), de modo a constituir um circuito para atuar na abertura do disjuntor de média tensdo. O sistema possui
ainda um equipamento capacitivo ligado a bobina de trip do disjuntor de MT.

Para determinagdo do nivel de curto-circuito da rede foi considerada a rede trifdsica mais proxima ao
empreendimento (ver localizagdo/situagdo em projeto). Seus dados, conforme informagdo fornecida pela Cemig,

sdo:
Icc trifasico = 3924,0A Angulo -82,07°
Icc fase/terra min. = 197,0A Angulo 0°
Icc fase/terra max. = 3738,0A Angulo -80,11°
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PREMISSAS DE PROJETO:

DEMANDA A SER CONTRATADA (kVA):

Fator de poténcia:

DEMANDA A SER CONTRATADA (kW):

CARGA INSTALADA (kW):
Tensdo nominal:
Corrente nominal:

Corrente de Curto-Circuito 3@ na rede:
Corrente de Curto-Circuito F-T na rede:

CALCULO DAS CORRENTES DE PARTIDA:

288,44 kVA

0,92

265 kw
338,74 kW
13,8 kv

12,1 A
3924,00 A
3738,00 A

Viabile
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Angulo -82,07°
Angulo -80,11°

A corrente de partida do relé (Ip) serd de 1,05 x In, considerando que pode haver ultrapassagem de 5% da demanda

contratada.

Corrente de partida Ip de fase:
Corrente de partida Ip de fase:

1,05 x In
12,7A

Devera ser calculada também a corrente de partida para neutro considerando, no maximo, 1/3 da de fase.

Corrente de partida Ip de neutro:
Corrente de partida Ip de neutro:

Ip de fase/3
4,23 A

Se no momento de ligagdo definitiva da obra a demanda contratada ndo for a declarada no projeto, este Ultimo devera
sofrer revisdo adequando o coordenograma e ajustes do relé e, eventualmente, deverdo ser substituidos os TCs de

protegdo.

CORRENTE DE MAGNETIZACAO DO(S) TRANFORMADOR(ES):

A corrente de magnetizagdo (Irush) - Im - para transformadores Schneider 500 kVA é de 13 x In com tempo de duragdo
da ordem de 300ms.

Logo, para o transformador utilizado como referéncia, temos que a corrente de magnetizagao é de 13,0 x In

com tempo de duragdo até 300ms (ver dados do fabricante no Anexo D).

TRAFO

POTENCIA NOMINAL (kVA)

TENSAO (kV)

In (A)

FATOR

Im (A)

1

500

13,8

20,9

13

272,3

799-MPMG-R03-MEC-01-PB

Corrente de Magnetizagdo (Im):

272,3 A, com duragao de até 300ms.
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PONTO ANSI DO(S) TRANSFORMADOR(ES):

O ponto ANSI é o maximo valor de corrente que um transformador pode suportar durante um periodo definido de tempo
sem se danificar. No caso de falta fase-terra este valor, para transformador triangulo-estrela com neutro solidamente
aterrado (valido para os transformadores de unidades consumidoras da Cemig), é 0,58 vezes o ponto ANSI.

Assim, os valores de corrente serdo:

=(100/Z% ) x In

Lians: = 0,58 x (100 / Z% ) x In

Onde Z% ¢é a impedancia percentual de cada transformador.

IANSI

Para o ponto I, temos:
TRAFO POTENCIA NOMINAL (kVA) | TENSAO (kV) | In (A) Z% Lot DURAGAO (s)
1 500 13,8 20,94 5,75 364,23 4
E para o ponto I, temos:
TRAFO POTENCIA NOMINAL (kVA) | TENSAO (kV) | In (A) Z% Tyanst DURAGAO (s)
1 500 13,8 20,94 5,75 211,25 4

E importante salientar que a curva de atuacdo do relé devera ficar abaixo do ponto ANSI do transformador, tanto para a
fungdo de protecdo de fase quanto para a fungdo de protecdo de neutro (ou terra).

RELACAO DE TRANSFORMACAO DOS TCs DE PROTECAO:

A partir dos valores de curto-circuito fornecidos pela Cemig ao Engenheiro Projetista, dimensionamos os TCs e TPs (se
necessario) de protecdo. De forma geral, recomenda-se que os TCs tenham uma corrente primaria tal que o maior valor de
Curto-Circuito ndo a exceda em 50 vezes.

Devera ser considerado também a corrente de partida para calculo dos TCs. A corrente de partida devera ser superior a
10% da corrente primaria dos TC’s para assegurar uma melhor exatiddo.

1)RTC> 1,1xIp/5

RTC > 3
2) RTC > Icc/50
Icc = 3924,00 kA
RTC > 78 :5A
RTC = 100:5A
RTC = 20
Logo, a RTC minima devera ser:
RTC = 20
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CcALcuLo DOS PONTOS E AJUSTES DO RELEN DE PROTECAO SECUNDARIA PARA A ELABORACAO DO DIAGRAMA DE
COORDENACAO E SELETIVIDADE DAS PROTECOES:

Foi previsto para este projeto a utilizagdo, como protecdo secundaria, do relé microprocessado PEXTRON com as fungGes
50/51, 50N/51N, equipado com amperimetro e registro de corrente de curto-circuito. Caso seja adquirido relé com outras
caracteristicas, o estudo de protecdo devera sofrer revisao.

AJUSTE DA UNIDADE INSTANTANEA FUNCAQ 50 (FASE):

Ajuste da fungdo instantdnea de fase (50) quanto ao valor de atuacdo: devera ser escolhido o menor valor possivel que
ndo provoque a atuagdo indevida do relé na energizagdo do(s) transformador(es); assim, este ajuste deverd ser superior
a, no maximo, 5% do valor de Im. No diagrama de coordenagdo e seletividade deve ser verificado que o ajuste
instantaneo ndo seja superior ao menor valor de curto-circuito e ao ponto ANSI do menor transformador.

Iaj fase = 1,05 x Im
Iaj fase = 285,9A
Iaj fase/RTC = 14,3A

AJUSTE DA UNIDADE TEMPORIZADA FUNGAO 51 (FASE):

Ajuste da fungdo temporizada (51) quanto ao tipo de curva: devera ser escolhida a curva IEC extremamente inversa.
Ajuste da fungdo temporizada (51) quanto a partida (pick-up): este valor devera ser aquele definido como Ip (ou 1,05 x
In); isto significa que o relé somente comegard a se sensibilizar para valores de corrente superiores a Ip (referido ao
primario ou Ip/RTC, referido ao secundario; RTC é a relacdo de transformacdo dos TC's de protecdo). Caso o valor de
corrente ultrapasse Ip, o relé inicia a contagem de tempo de acordo com a sua curva caracteristica e atuara se o tempo for
superior ao desta curva no ponto de operagao.

Iaj fase = Ip
Iaj fase = 12,7A
Iaj fase/RTC = 0,6A

A corrente de partida da instalagdo, em seu pior caso, considera a partida do maior motor presente na instalagdo, somado
as correntes nominais dos demais motores. Logo, para o empreendimento em questdo, temos:
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Corrente
Corrente Nominal (A) " . " considerada

Carga (Referido 13,8KkV) Quantidade Ip/In Método de partida na partida

(A)
Inversor de
Motor 15cv 0,63 1 1 Frequéncia 0,63
Condensadora 0,63 1 1 Soft Starter 0,63
Condensadora 0,45 2 1 Soft Starter 0,91
Condensadora 0,28 4 1 Soft Starter 1,11
Motor 7,5cv 0,29 1 1 Normal 0,29
Motor 2cv 0,08 1 1 Normal 0,08
Motor 1cv 0,04 1 1 Normal 0,04
Total 3,69
A curva caracteristica do relé é representada pela equagédo:
= K x dt , onde:
M°-1

t - tempo de atuagao tedrico, em segundos;

K - constante que caracteriza o relé = 80;

dt - dial de tempo;

M - multiplo da corrente de atuagéo (corrente de entrada/corrente de partida);
a - constante que caracteriza a curva IEC Extremamente Inversa = 2.

Considerando que o relé ndo deverd atuar durante o tempo de partida dos motores, temos:

(1)

Ip temporizado
Ip temporizado

1,05 x Ip motores

3,9A, durante 6 segundos.

Ip temporizado/Ip

0,31 A, durante 6 segundos.

E, para que o relé ndo opere em correntes abaixo do valor da corrente de magnetizagdo do transformador Im, temos:

(2)

Ip temporizado
Ip temporizado

1,05 x Im

285,9 A, durante 0,30 segundos.

Ip termporizado/Ip

22,5A, durante 0,30 segundos.

Calculando-se o dial de tempo para os valores acima, temos:

(1)

(2)

dt=(M°-1)xt/K
dt =

-0,07

(M- 1) xt/K
1,90

Os dois casos apresentados nos mostram valores diferentes. Considerando o pior caso (Im - magnetizagdao do
transformador) e consultando o manual do Relé referenciado neste estudo, tendo avaliada a sua curva
caracteristica Extremamente Inversa, utilizaremos o dial 1,90.
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AJUSTE DA UNIDADE INSTANTANEA FUNCAQ 50N (NEUTRO):

Devera ser calculada a corrente de partida para neutro considerando, no maximo, 1/3 da de fase.

Iaj neutro = 0,33 x Iaj fase
Iaj neutro = 94,3A
Iaj neutro/RTC 4,7A

AJUSTE DA UNIDADE TEMPORIZADA FUNCAO 51N (NEUTRO):

Devera ser calculada a corrente de partida para neutro considerando, no maximo, 1/3 da de fase.

Iaj neutro = 0,33 x Iaj fase
Iaj neutro = 4,19A
Iaj neutro/RTC = 0,21A

O dial escolhido sera o mesmo utilizado para a fase: 1,90.
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CONCLUSOES:
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Conforme demonstrado nesta memoria de calculo e no coordenograma apresentado no projeto em anexo, verificamos que
o sistema de protecdo a ser utilizado no circuito de média tensdo atende aos critérios de coordenagdo e seletividade com o

ponto ANSI, corrente de magnetizagdo dos transformadores e com o elo fusivel de protecdo dos transformadores.

A seguir, apresentamos a tabela de parametrizagdo do relé utilizado:

TABELA DE PARAMETRIZACAOQ:

FASE (A-B-C)
PARAMETRO CURVA VERMELHA AJUSTE
TC VM 20
I partida VM 12,7
Curva VM EI
D.T. VM 1,90
1 def. VM Valor maximo (3000)
T def. VM Valor maximo
I inst. VM 285,9
NEUTRO (D)
PARAMETRO CURVA VERDE AJUSTE
TC VD 20
I partida VD 4,2
Curva VD EI
D.T. VD 1,90
1 def. VD Valor maximo
T def. VD Valor maximo
I inst. VD 94,3
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COORDENOGRAMA DE SELETIVIDADE:
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ANEXOS:

- 03 Pranchas no formato A0 contendo detalhamento da Subestagdo, Diagrama Unifilar, Relagdo de Cargas, Calculo de
Demanda, Diagrama de Ligagdo do Relé e Coordenograma de Seletividade;

- Anexo A - Curvas caracteristicas de tempo de atuagdo para fusiveis HH;

- Anexo B - Cdpia do Manual de Operagdo do Relé Digital utilizado como referéncia;
- Anexo C - Cépia do Catalogo do Transformador utilizado como referéncia;

- Anexo D - Copia da ART de projeto;

- Anexo E - Informagéo de Icc do local.

Responsavel Técnico:

Breno de Assis Oliveira
Engenheiro Eletricista

Registro no CREA-MG n° 78.667/D
.:VIABILE::. Solugdo em Projetos
breno@viabile.com.br
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- ANEXO A - CURVAS CARACTERISTICAS DE TEMPO DE ATUACAO PARA FUSIVEIS HH
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(SI BA Fusiveis - HH

FUSIVEIS / FUSIBLES

83.040-300 S&o José dos Pinhais (CURITIBA) PR - BRASIL
FON: (0XX41) 383 9290 FAX: (0XX41) 383 1962

SIBA - Sicherung-Bau GmbH em cooperagdo com
INTERNET: www.siba-fusivel.com.br

ELOS Eletrotécnica Ltda.

Av. das Torres, 281

E-MAIL: siba@siba-fusivel.com.br
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- ANEXO B - COPIA DO MANUAL DE OPERACAO DO RELE DIGITAL UTILIZADO COMO REFERENCIA
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PEXTRON TECNOLOGIA EM PROTECAO ELETRICA E AUTOMACAO INDUSTRIAL

URPE 7104 VERSAOQO: 7.18

50/51/50N/51N/51GS
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Controle de alteragdes

Verséo 1.10 (janeiro de 1998)

- Alteracéo na Faixa de Ajustes.

- Ampliacéo da Faixa ajustavel para pick-Up e Instantaneo de Fase e Neutro.
- Bloqueio do Temporizado atua também para Tempo Definido.

Versédo 2.11 (maio de 1998)

- Adequacéo de hardware.

- Eliminacéo do contato NF para saida instantanea (12) e temporizada (16).

- Adic&o das curvas IT e I°T.

- TUCS e TCC incorporada ao produto.

- Comunicacao serial bilateral (parametrizacéo - acionamento de relés e reset através do canal - serial).
- Zero automatico do amperimetro.

Versao 3.11 (setembro de 1998)
- Adequacéo de hardware - selecéo de configuracéo interna com chave dip com trés posicoes.

Verséo 4.11 (fevereiro de 1999)
- Seleg&o de configuracéo interna com chave dip com quatro posigoes.

Versédo 5.11 (margo de 1999)
- Painel frontal com led’s de RX e TX para sinalizacdo de fluxo de dados no canal serial do relé.

Versdo 5.12 (marco de 1999)

- Exibe nimero de verséo na energizacao do relé.

- Implementado protocolo MODBUS® na comunicac&o serial.

- Implementada funcao para bloquear parametrizagao através da comunicacgéo serial.
- Pino de reset para rearme local das bandeirolas de sinalizagéo.

Versao 5.13 (maio de 2000)
- Melhoria na precisdo das curvas da unidade temporizada curva inversa (dependente).
- Adequacédo do processo de amostragem das correntes.

Versao 6.14 (junho de 2001)

- Chave (CH_posicdo 2) para alteracdo da faixa de ajuste da constante amperimétrica de multiplicacdo.
- Reducéo dimensional da etiqueta metalizada.

- Melhoria no acesso a programacéo da serial.

Verséo 7.15 (setembro de 2002)
- Melhoria no processo de amostragem de corrente.

Verséo 7.15 revisdo 02 (outubro de 2002)
- Introducao borne de aterramento (PE).

Versédo 7.15 revisdo 03 (dezembro de 2003)
- Texto adicional para a programacédo do parametro EDR da comunicacgéo serial (pagina 33).

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

IPEXTROI! Miruna, 513 — Indiandpolis Séo Paulo - SP CEP 04084 -002
Tel 0XX11 55432199 Fax 0XX11 509 30993 www.pextron.com.br vendas@pextron.com.br
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Versé&o 7.16 revisdo 01 (dezembro de 2003)

- Alteracdo da funcdo do parametro PTCL de TIPO DE PROTOCOLO DA SERIAL para STB NUMERO DE
STOP BIT DA SERIAL (paginas 5,15, 29, 30, 32, 33, 34 e 40).

- Alteracéo do sistema de extracao do relé (paginas 36 e 37).

- Alteracéo da estrutura do cédigo de encomenda do produto (paginas 8 e 9).

- Correcao na tabela de tempo da fonte capacitiva do relé (pagina 13).

Verséo 7.16 revisdo 02 (janeiro de 2004)
- Alteracéo da descricéo funcional do contato de auto — check (paginas 21 e 38).

Versdo 7.17 revisdo 01 (setembro de 2004)

- Alteracdo do drop-out da unidade temporizada com curva inversa (ANSI 51 - ANSI 51N 51 - ANSI 51N/GS) de 75%
para 95% (paginas 23, 24, 27 e 38).

- Introducéo de partida com carga fria (cold load pick-up) com légica controlada através da entrada légica XB7 — XBC
ESTADO DISJUNTOR (péaginas 10,13,20.28,38 e 39).

Versdo 7.18 revisdo 01 (novembro de 2004)
- Alteracéo do drop-out para 99% de todas as unidades de atuagéo (paginas 24,38 e 39).

Versao 7.18 revisdo 02 (novembro de 2004)
- Introduc&o da caracteristica do ganho dos filtros de entrada para 22 harmonica, 3% harménica e 5% harménica
(pagina 19).

Verséo 7.18 revisao 03 (junho de 2005)

- Atualizac&o do termo de garantia para revisdo 17 (item 13).

- Alteracéo da impedancia de entrada de fase (Zin) de 8 mQ para 7 mQ (itens 2.2.3 e 7).

- Alteracéo da impedancia de entrada de neutro (Zin) de 16 mQ para 7 mQ (itens 2.2.3 e 7).

Versédo 7.18 revisdo 04 (agosto de 2005)
- Alteracéo do consumo da entrada de fase de 0,2 VA para 0,175 VA (item 7).
- Alteracéo do consumo da entrada de neutro de 0,4 VA para 0,175 VA (item 7).

Versédo 7.18 revisdo 05 (janeiro de 2007 )
- Cédigo de encomenda com opg¢éo de corrente nominal — In de 1A (itens 1.2,2.2.2.1,2.2.3,3,4 e 7).

Versdo 7.18 revisao 06 (setembro de 2007)
- Padronizacdo da nomenclatura de dial de tempo para D.T. (itens 1.5, 2.2.2.1,3.2.4 e 7).
- Melhoria no texto de registro de méaxima corrente (item 2.2.10).

Versao 7.18 revisdo 07 (maio de 2011)

- Retirada do texto referente a WICS (Descontinuado).

- Alteracéo no texto do item 7. Classe de Exatid&o.

- Alteracéo na grafia da Relacdo do Transformador de Corrente De: TC Para: RTC.
- Insercé@o do Anexo B (Software de Parametrizacdo URPEX104).

Verséo 7.18 revisdo 08 (maio de 2012)
-Alteracéo no Termo de Garantia. Reviséo 19.
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Tabela de consulta rapida
Funcgdes: 50 /51 /50N /51N /51GS

Fase (A-B -C)

Parametro | Curva Descricdo do parametro Faixa de ajuste
vermelha recomendada
1...250
Relacio do transformador de (degrau de 1) ou
TC VM | corrente 10...1250
(RTC) (degrau de 10)
selecdo através da chave dip vide
figura 2
_ Corrente de partida da unidade de |[In=1A (0,01 ... 6,50A) X RTC
| partida VM L _
temporizagao curva inversa de fase | In=5A (0,25 ... 16,0A) X RTC
Curva VM 222 de curva de atuagdo para NI-MI-EI-LONG-IT-I2T
DT. VM Ajuste do dial de tempo para fase 0,10...2,00 s
! def M Corrente de partida da unidade de |[In=1A (0,01... 20,0 A) X RTC
ef.
tempo definido de fase In=5A (0,25...100 A) X RTC
T def. VM ;I;;rgpo da unidade definido de 0.10 .. 240 s
Corrente da unidade instantanea|ln=1A (0,01... 20,0 A) X RTC
inst. VM |defase IN=5A  (0,25... 100 A) X RTC
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Neutro (D)
Parametro | Curva Descricdo do parametro Faixa de ajuste
verde recomendada
Corrente de partida da unidade de |In=1A (0,01 ... 6,50A) X RTC
| partida VD temporizacdo curva inversa de IN=5A (0,15 ... 6,50 A) X RTC
neutro
Curva vp | TlPo de cuva de awacdo para NI-MI-EI-LONG-IT-I2T
neutro
DT. VD Ajuste do dial de tempo para 0.10 ... 2,00 s
neutro
Corrente de partida da unidade de |In=1A (0,01... 10,0 A) X RTC
| def. VD tempo definido neutro IN=5A (0,15..50A) X RTC
T def. VD Tempo da unidade definido de 0.10 ... 240 s
neutro
Corrente da unidade instantanea|ln=1A (0,01...10,0 A) X RTC
Hinst. VD de neutro IN=5A (0,15 ... 50,0 A) X RTC
Programacao dos parametros comunicacao serial
Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
Recomendada
0.60 - 600 bps
1.20 - 1.200 bps
2.40 — 2.400 bps
4.80 - 4.800 bps
BPS Velocidade de transmisséo serial em kbps 9.60 — 9.600 bps
14.4 — 14.400 bps
19.2 - 19.200 bps
28.8 — 28.800 bps
EDR Enqlerego do relé na rede de comunicacéo 1.00 ... 30.0
serial
. . . 1.00 - 1 stop bit
STB Numero de stop bit da serial 2.00 — 2 stop bits
Habilitacdo de parametrizacao do relé 0.00 - local
HABL . .
atraves da serial 1.00 - local e remota

N&o ajustar os parametros fora da faixa de ajuste recomendada. Caso o relé seja ajustado
fora desta faixa podera ocorrer funcionamento irregular do relé.
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1 — Apresentacao

1.1 — Descricao basica

O URPE 7104 é um relé de sobre - corrente trifasico + neutro com amperimetro e registro de
corrente de curto circuito. O relé executa as seguintes funcdes:

Funcao Descricao da funcao
50 Unidade instantanea de fase
50N Unidade instantanea de neutro
51 Unidade temporizada de fase
51N Unidade temporizada de neutro
51GS Unidade temporizada de sensor de terra (GS)

O relé possui dimensdes padronizadas: largura - 72mm / altura - 144mm (DIN 43718).

1.2 — Codigo de encomenda

O relé possui codigos de encomenda que variam em funcdo da corrente nominal e frequéncia da
entrada de medicéo e faixa da entrada auxiliar de alimentacgéo do relé.

Alimentagdo | Entrada de medigao
auxiliar _
Faixa Corrente |Frequéncia Cddigo de encomenda
nominal
72...250 60Hz |URPE 7104 — 5A — 60Hz — 72 ... 250 Vca / Ve
Vca/ Vcc
A 50Hz |URPE 7104 — 5A — 50Hz — 72 ... 250 Vca / Ve
20 ... 80 60Hz |URPE 7104 — 5A — 60Hz — 20 ... 80 Vca / Ve
Vca/ Vcc
50Hz |URPE 7104 — 5A — 50Hz — 20 ... 80 Vca / Vee
72...250 60Hz |URPE 7104 — 1A — 60Hz — 72 ... 250 Vca / Vcc
Vca/ Vcc
A 50Hz |URPE 7104 — 1A — 50Hz — 72 ... 250 Vca / Vcc
20 ... 80 60Hz |URPE 7104 — 1A — 60Hz — 20 ... 80 Vca / Ve
Vca/ Vcc
50Hz |URPE 7104 — 1A — 50Hz — 20 ... 80 Vca / Vec
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1.3 — Aplicacao

Aplicado na protecdo principal ou de retaguarda como protecdo monofasica, bifasica, trifasica,
trifasica + neutro, podendo ser utilizado na protecdo de sobrecorrente em linhas de transmisséo,
distribuicdo, cabines priméarias, distribuicdo industrial, alimentadores, transformadores, motores,
barramentos e geradores.

Devido as suas caracteristicas de tropicalizacdo (temperatura e umidade), permite a instalacéao
em cubiculos (painéis) ao tempo ou abrigados e com alimentacdo auxiliar alternada (CA) ou
continua (CC).

1.4 — Recursos gerais de configuracdo para aplicacao

O URPE7104 substitui de 1 a 4 relés de sobrecorrente ANSI (50 / 51) eletromecanicos ou
estaticos (curva inversa NI - Ml - EI e / ou tempo definido), amperimetros, e outras légicas de
atuacdo ou intertravamento normalmente utilizados nos esquemas de protecdo por sobrecorrente.
O URPE 7104 pode ser configurado como um simples relé de sobrecorrente monofasico
instantaneo, até uma protecéo completa trifasico + neutro / GS.

1.5 — Recursos de coordenacao

Uma das principais caracteristicas do URPE 7104 ¢ a facilidade de ajuste. ApoOs ajuste da relacdo
dos TC’s, com que o equipamento ira trabalhar, automaticamente multiplicam-se todos os ajuste de
corrente por este valor permitindo assim que o usudrio programe o relé com os valores calculados
no estudo de seletividade, sem levar em conta a relacédo dos TC'’s.

O relé possui, pré - ajustadas, as curvas mais usuais padronizadas (BS 143 e ABNT 7099)
facilitando a programacdo em campo. As curvas possuem ajuste fino do dial de tempo (D.T.) em
uma faixa expandida de 0,1 a 2 permitindo maiores recursos de coordenacao.

Em conjunto com a operac¢do de temporizacdo com curva inversa podemos ajustar no URPE7104
uma regido de operacao que atua tempo definido.

Devido a esta flexibilidade podemos melhorar a seletividade do relé com os disjuntores de baixa
tens@o e no caso do neutro utilizar a funcdo de tempo definido como relé de fuga a terra (51GS).
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1.6 — Entradas ldgicas

O relé possibilita a execucdo de l6gicas de atuacao, conforme tabela abaixo:

Funcéo Borne Descricéo do recurso de logica
Bloqueia toda unidade de neutro permitindo a
Bloqueio do relé de neutro XB1 — XBC | oPerasao desbalanceada em condlgoe§ .
especiais (como manutengcdo em uma unica
fase)
Bloqueio da unidade instantanea | XB2 — XBC Bloqugla a~atuagao da unidade instantanea
(energizacdo de transformadores)
Bloque!o da unidade XB3 — XBC | Bloqueia a atuacao da unidade temporizada
temporizada
Registra a maxima corrente que circulou no
Acesso ao registro de corrente relé desde o ultimo reset ou energizacao
Rearme remoto das bandeirolas | XB4 —XBC | permjte a leitura dos registros de corrente e
Reset dos registros de corrente reseta (zera) as bandeirolas e os registros de
corrente de fase e neutro
Leitura do estado do disjuntor para
. partida com carga fria (cold load pick-up)
Estado do disjuntor XB7 — XBC | Entrada desativa (sem tens&o) = disjuntor fechado
Entrada ativa (com tensdo) = disjuntor aberto
1.7 — Saidas
Funcéo Borne Saida
Comandos de TRIP . .
. - 15-18 contato NA da saida temporizada 1
(para desligamento do disjuntor)
Comandos de TRIP . .
. - 25-28 contato NA da saida temporizada 2
(para desligamento do disjuntor)
Comandos de TRIP o A
. i 11-14 contato NA da saida instantanea 1
(para desligamento do disjuntor)
Comandos de TRIP s A
. i 21-24 contato NA da saida instantanea 2
(para desligamento do disjuntor)
Comando auxiliar 64 — 61 contato NA da partida de fase
Comando auxiliar 74-71 contato NA da partida de neutro
. auto — check com contato NA
Comando auxiliar 94 -91
armado

Nota: o contato temporizado 15— 18 atua em conjunto com o contato temporizado 25 — 28 e 0
contato instantaneo 11-14 atua em conjunto com o contato instantaneo 21 — 24 (redundancia para

maior seguranca da instalacéo).

10
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1.8 — Recursos de medicao

O URPE 7104 possui um display digital de 4 digitos utilizado para indicar a corrente secundaria
ou primaria e o registro do valor maximo de corrente que circulou no relé no trip ou em operacéo
normal.

Ajustando-se a relagao de transformagéo dos TC’s as correntes lidas serdo multiplicadas por esta
relacdo, podendo ser lidas diretamente no amperimetro as correntes primarias do circuito
protegido.

Para valores de corrente entre 0,1 A e 9999 A é exibido o valor em Ampéres. Para valores acima
de 9999 A o valor sera exibido em kA (exibicdo do valor dividido por 1000) e sera indicada a
mudanca de faixa do amperimetro pelo sinal E (notacdo de Engenharia) na frente do valor exibido.

Exemplo: se tivermos uma corrente secundaria de 60 A e possuirmos uma relacdo de TC de
1000/5, implica na programacéo na relacdo do TC em 1000 / 5 = 200 (chave CH — POSICAO 2 em
ON). Neste caso, teremos uma corrente primaria de 12.000 A e o amperimetro exibe o valor:
E12.0.

1.8.1 — Precisdo do amperimetro

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

Faixa
Entrada de corrente In =1A In = 5A
Fase (A—B—C) 0,030 ... 20 A 1,4 ... 100 A
Neutro (D) 0,015...10 A 0,7...50 A

Legenda: In _ corrente nominal.
Para aplicacdo de corrente fora desta faixa a exatiddo do amperimetro segue a seguinte tabela:

In =1A

Intervalo de corrente definido pelo fabricante

Corrente de fase > 0,030 | 0,030 >i>0,020 | 0,020>i> 0,016 | 0,016 >i> 0,008 | 0,008 >i> 0,004

Corrente de neutro | >0,015 | 0,015 >i> 0,010 | 0,010 > i> 0,008 | 0,008 >i> 0,004 | 0,004 >i> 0,002

Exatidédo +2,5% +3,5% 5% +10% +20%

In =5A

Intervalo de corrente definido pelo fabricante

Corrente de fase >1,4 1,4>i>1,0 1,0> i>0,8 0,8> i>04 04> i>0,2

Corrente de neutro >0,7 0,7> i>05 05> i>04 04> i>0,2 02> i>0,1

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

Notas:
11
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1 - Correntes inferiores a 0,1 A secundérias ndo sao exibidas no amperimetro. Considerar esta caracteristica
do relé para interpretacdo do amperimetro com relagdes de TC elevados.

2 - O valor da relacéo de transformacéo de corrente (RTC) deve ser um namero inteiro. Valores fracionarios
serdo arredondados para menos. Com programacdo de RTC < 1,00 o relé ndo exibe corrente no
amperimetro.

3 - Para que o amperimetro apresente uma determinada fase ou neutro continuamente, pressionar
simultaneamente as teclas de incremento [A] e decremento [¥]. Para retornar o amperimetro a varredura
de todas as fases e neutro pressionar tecla [ E ].

4 - A chave dip CH — POSICAO 2 expande a faixa de programacdo do PARAMETRO TC - relacdo do
transformador de corrente (RTC). Se a alteracdo da faixa normal (1.00 ... 250 em degrau de 1) para faixa
expandida (10,0 ... 1250 em degrau de 10) ultrapassar o limite de programacao recomendavel de 1250 para
a faixa expandida, a programac&o do PARAMETRO TC permite apenas acesso a tecla de decremento [V]
até o parametro atingir a faixa de programacao recomendavel. CONSIDERAR ESTA CARACTERISTICA NA
UTILIZACAO DA CHAVE CH_POSICAO 2.

2 — Construcéo
2.1 — Caracteristicas tecnoldgicas

Utilizando microcontroladores foi possivel a construcdo de um hardware simples, compacto e
com imunidade a interferéncia eletromagnética (EMI).

A corrente medida € rebaixada através de transformadores de corrente internos que
adequam o nivel da mesma a entrada de um conversor analdgico / digital que transforma a
corrente em valores digitais para o tratamento pela CPU. Uma vez lido digitalmente a sendide da
corrente ndo sofre mais influéncias de campos magnéticos, RF ou outra interferéncia que possa
prejudicar o funcionamento do URPE7104. Como interface de saida foram utilizados relés
eletromecanicos selados que garantem uma maior compatibilidade com os equipamento onde o
URPE7104 é utilizado.

Visando garantir a integridade dos ajustes, as informag¢des destes valores s&o concentradas em
uma memoria ndo Vvolatil, isto €, que ndo perde os valores mesmo apdés longos periodos sem
alimentacao auxiliar. Outra caracteristica importante é a entrada de alimentacdo auxiliar com
conversor CA/CC com adaptacdo para qualquer nivel de tensdo dentro do limite especificado. O

conversor trabalha com baixo consumo de energia minimizando a dissipagao de energia.

O equipamento possui ainda entradas logicas para bloqueio e consulta de algumas funcgdes
especificas. As entradas sdo fotoacopladas para permitir imunidade a interferéncia de isolacéo.
Atraves de recursos combinados de software e hardware o URPE7104 executa uma rotina de
auto-check do relé. Através do contato especifico de auto - check é possivel identificar se o relé
esta em condi¢gbes normais de operagao.

A programagéo do relé foi facilitada, aproximando-se da forma como € calculada na carta de

protecdo e coordenacdo da instalagdo elétrica. A forma de programacdo € comum para 0S
engenheiros da area de protecao elétrica.

12
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2.2 — Diagrama de Blocos
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Figura 1: Diagrama de blocos relé URPE 7104.

2.2.1 — Fonte de alimentacéo

Fonte de alimentacdo chaveada com isolagdo de 2000V que permite alimentacdo em Vca ou
Vce na faixa especificada na aquisicdo do relé. Garante o funcionamento apds interrupgao
instantanea da alimentacdo auxiliar sem necessidade de capacitores externos na alimentacdo 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 tensao de alimentacdo auxiliar do relé:

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

Tensdao auxiliar Tempo
125Vcc 1,55s
250Vcce 6,59s
110Vca 2,54s
220Vca 10,31s

Notas:

1 — tempos analisados em laborat6rio com a fonte nova sem envelhecimento dos capacitores.
2 — medicdo do tempo monitorada da perda da alimentacdo auxiliar até a sinalizacdo do contato de
auto-check.

@ Atencao: fonte capacitiva incorporada. Apos desenergizacdo do relé
aguardar a descarga dos capacitores antes de manusear o relé.

13
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2.2.2 — Canal de comunicacao serial

O canal de comunicacao serial utiliza padrdo e protocolo de comunicacdo de dados MODBUS
para interligacdo com um microcomputador. O sinal é transmitido em RS485 permitindo ligar até 30
relés a um microcomputador. O sistema fornece, entre outras, as seguintes informacfes: corrente
de cada uma das fases e do neutro, corrente do trip ANSI 50, corrente do trip ANSI 51, estado dos
relés de saida, programacéao do relé a distancia e leitura da programacéo do relé.

No painel frontal existem dois leds de sinalizagcdo de comunicacgao serial. Um denominado RX que
indica que um bloco de dados foi recebido pelo relé e outro denominado TX indica que o relé
respondeu a um pedido de comunicacéo.

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.

A chave interna CH - POSICAO 3 é posicionada em ON (carga 120 Q) quando o relé estiver na
ponta do cabo na rede de comunicacdo. Caso contrario posicionar a chave CH - POSICAO 3 em
OFF. A chave esta localizada na placa de CPU do relé conforme figura abaixo:

PLACA URP-CPU

Chave CH —posicéo 1
ON libera programacao
OFF inibe programacao

Chave CH - posicéo 2
ON constante amperimétrica de multiplicacdo com
faixa de programacao de:

1.00 ... 250 em degrau de 1
OFF constante amperimétrica de multiplicagdo com
faixa de programacao de:

10.0 ... 1250 em degrau de 10

Chave CH — posicao 3
ON com resistor terminador

OFF sem resistor terminador

Figura 2: Posicao de chave ou jumper de configuracdo do relé.
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A conversdo do padrdao de comunicacdo para RS 485 que permite a ligacdo de rede de
controladores com microcomputador de supervisao 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 maxima de
1.200m sem repetidor, dependendo do cabo utilizado e da velocidade de comunicacdo conforme

figura 3 (seguir orientagdo do manual do conversor).
A

1200

1000 [+

Comprimento do Cabo (metros)

10

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

Figura 3: Exemplo grafico - Comprimento do cabo X Velocidade de comunicacéo.

Para maiores informg¢des a respeito do Software de parametrizagdo ver Anexo B.

Os parametros que definem o endereco do relé na rede de comunicacdo e a velocidade do

canal serial estdo relacionados a seguir:

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
recomendada
0.60 - 600 bps
1.20 — 1.200 bps
2.40 — 2.400 bps
. o . 480 - 4.800 bps
BPS Velocidade de transmisséo serial em kbps 9.60 — 9.600 bps
14.4 — 14.400 bps
19.2 - 19.200 bps
28.8 — 28.800 bps
EDR En(_jere(;o do relé na rede de comunicacao 1.00 .. 30.0
serial
1.00 - 1 stop hit
STB Numero de stop bit da serial
2.00 - 2 stop bits
HABL Habilitagdo de parametrizagéo do relé 0.00 - local
atraves da serial 1.00 - local e remota

@Atengéo: acionamento dos relés a distancia através do canal de
comunicacéao serial provoca acionamento (TRIP) no disjuntor.

15



MANUAL DE OPERACAO

| URPE 7104

2.2.2.1 — Tabela MODBUS® RTU para URPE 7104

As tabelas abaixo descrevem as funcgdes do protocolo I\/IODBUS® RTU disponivel para relé de

protecdo URPE 7104.

COIL

Endereco |Acesso Funcéo Valor
0020 (0014H) R 0 — bandeirola apagada
Bandeirola trip temporizado fase A 1 — bandeirola acesa
0 — bandeirola apagada
0021 (0015H) R Bandeirola trip temporizado fase B 1 - bandeirola acesa
0 — bandeirola apagada
0022 (0016H) R Bandeirola trip temporizado fase C 1 — bandeirola acesa
0 — bandeirola apagada
0023 (0017H) R Bandeirola trip temporizado neutro 1 - bandeirola acesa
0 — bandeirola apagada
0024 (0018H) R Bandeirola trip instantéaneo fase A 1 — bandeirola acesa
0 — bandeirola apagada
0025 (0019H) R Bandeirola trip instantaneo fase B 1 — bandeirola acesa
0 — bandeirola apagada
0026 (001AH) R Bandeirola trip instantaneo fase C 1 — bandeirola acesa
0 — bandeirola apagada
0027 (001BH) R Bandeirola trip instantdneo neutro 1 — bandeirola acesa
0 - relé desacionado
0032 (0020H) | R/W |Relé dasaida IPN (bornes 61_71 91/74) 1 —relé acionado
0 - relé desacionado
0034 (0022H) | R/W |Relé da saida IPF ( bornes 61 71 91/64) 1 - relé acionado
0036 (0024H Relé da saida 51-51N ( bornes 15 — 18) 0 - relé desacionado
( ) R/W 1 - relé acionado
0 - relé desacionado
0037 (0025H) | R/W |Relé dasaida 51-51N ( bornes 25/28) 1 - relé acionado
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Endereco |Acesso Funcéo Valor

R/W . . 0 - relé desacionado
0038 (0026H ) Relé da saida 50-50N ( bornes 11/14) 1 — relé acionado

R/W . . 0 — relé desacionado
0039 (0027H) Relé da saida 50-50N ( bornes 21/24) 1 — relé acionado

0048 (0030H) w Reset das bandeirolas 1-reset das bandeirolas
0049 (0031H) w Reset dos registros de corrente 1 - reset dos registros do relé
Endereco |Acesso Funcéo Valor
Corrente de instantaneo de fase In=1A 0.01...20,0 A
0000 (O0000H)| R/W (A-B-C) in=5A 025 .. 100 A
Corrente de instantaneo de neutro In=1A 001..100A
0001 (0001H)| R/W | (N) In=5A 0,15..50,0 A
Corrente partida temporizado de fase In=1A 0.01...6,50 A
0002 (0002H)| R/W (A-B-C) in=5A 025..160A
R/W Corrente partida temporizado de neutro In=1A 0.01...6,50 A
0003 (10003H ) (N) In=5A 0,15.. 6,50 A
0=NI
1=Ml
Curva da unidade temporizada de fase _
0004 (000aH)| R/w |(A-B-C) °=H
parte alta do dado 3 =LONG
4=1T
5=12T
0=NI
1=Ml
Curva da unidade temporizada de neutro > E|
(N) -
0005 (0005H)| R/W parte alta do dado 3 =LONG
4=1T
5=12T
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Endereco |Acesso Funcéo Valor
Constante D.T. da unidade temporizada de fase 0,10...2,00s
0006 (0006H)| R/W (A-B-C)
Constante D.T. da unidade temporizada de 0,10...2,00s
0007 (0007H)| R/w |neutro
(D)
Corrente de partida da unidade de tempo definido | In = 1A 0,01 ... 20,0A
de fase
0008 (0008H)| R/W (A-B-C) In = 5A 0,25... 100 A
Corrente de partida da unidade de tempo definido | In = 1A 0,01...10,0A
de neutro
0009 (0009H)| R/W (N) In = 5A 0,15...50 A
Tempo da da unidade de tempo definido de fase 0,10...240s
0010 (000AH)| R/W |[(A-B-C)
Tempo da da unidade de tempo definido de 0,10... 240 s
0011 (000BH)| R/w |Meutro
(N)
1...250

(‘analisar multiplica¢éo por 10

Relacéo do transformador de corrente em funcdo da posicéo da chave dip

0012 (000CH)| RI/W | pré)

interna )

_ B In=1A 0,03 ... 20A

0128 (0080H ) R Registro da corrente maxima da fase A T 100 100 A
_ B In=1A 0,03 ... 20A

0129 (0081H ) R Registro da corrente maxima da fase B T 100 100 A
_ B In=1A 0,03 ... 20A

0130 (0082H ) R Registro da corrente maxima da fase C T 100 100 A
_ N In=1A 0,015 ... 10A

0131 (0083H) R Registro da corrente maxima de neutro N — 015 S0A
- In=1A 0,03 ... 20A

0132 (0084H ) R Leitura da corrente da fase A T 100 _100A
- In=1A 0,03 ... 20A

0133 (0085H ) R Leitura da corrente da fase B T 100 _100A
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Endereco |Acesso Funcéo Valor
R Leitura da corrente da fase C In=1A 0,03 ... 20A
0134 (0086H ) In = 5A 1,00 ... 100 A
R Leitura da corrente neutro N In=1A 0,015 ... 10A
0135 (0087H) In = 5A 0,15...50 A
R Tipo do relé de protecéo In=1A 004DH
0136 (0088H) In = 5A 000DH
0137 (0089H ) R Versao do relé de protecao 0718H

Nota: para corrente nominal de 1A o relé possui escala de 8 (as leituras de corrente devem ser divididas por 8 e as
parametrizacdes de partida devem ser multiplicadas por 8).

2.2.3 — Entradas de corrente

O relé possui 4 entradas de corrente totalmente independentes com isolacdo de 2000V entre as
entradas e os outros pontos do relé. A capacidade térmica das entradas é relacionada abaixo:

Capacidade térmica — fase e neutro

In=1A In = 5A
Permanente 3A 15A
Tempo curto (1s) 60A 300A
Dinamica  (0,1s) 200A 1000A

Cada entrada possui um dispositivo com 8 laminas para curto circuitar os bornes de entrada
durante a extracao, auséncia e conexao do relé. As entradas de corrente possuem impedéancia de
entrada baixa de 7 mQ para fase e neutro, diminuindo extremamente o consumo de poténcia nas
entradas de corrente do URPE 7104, facilitando o uso TC’s menores. As entradas de corrente
possuem filtros anti - aliasing e para supresséo de harmonicas com os seguintes ganhos:

Harmonica Frequéncia (Hz) Ganho
28 120 0,80
38 180 0,60
58 300 0,40

Legenda: Ganho = saida / entrada (para 60Hz = 1,00)
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Bornes das entradas de corrente:

Entrada Borne Descricdo do borne
Fase A X1A
XOA entrada de corrente fase A
Fase B X1B entrada de corrente fase B
X2B
Fase C X1C entrada de corrente fase C
X2C
X1D
Neutro N X2D entrada de corrente neutro N

As entradas de corrente do relé podem operar em conexdo residual ou utilizando um TC
(transformador de corrente) tipo janela. A utilizacdo com conexao residual € mais econdmica e a
utilizacdo com TC tipo janela oferece a vantagem de maior sensibilidade. Utilizar sempre relacéo de
TC de fase e neutro iguais.

Entrada de neutro com TC tipo janela

S\
—f—¥

—
[J
S~
1 v | —
®
&~ /?_’_b\_ A
v

| X2A | X28 | x2c | x2D
K1A X1B X1C X1D

Entrada de neutro com conexao residual
[V C
[]

S~
S~ A
r | ‘_l
X2A X2B X2C X2D
X1A X1 XiC XD

Figura 3: Entrada de neutro em conexao residual ou utilizando um TC tipo janela.
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2.2.4 — Entradas logicas

O relé possui 5 entradas logicas com isolagdo Optica. Atuam através de nivel de tenséo (Vca /
Vcc) aplicado entre o bloqueio escolhido e a entrada comum XBC. As faixas de operacao é
registrado nas tabelas a seguir para cada faixa de alimentacao auxiliar.

Faixa da alimentacao auxiliar de 72...250 Vca

faixa considerada como nivel O (desligada) 0... 20 Vcal/Vcc

faixa considerada como nivel 1 (ligada) 80 ... 250 VcalVce

Faixa nominal da alimentacao auxiliar de 20...80 Vca

faixa considerada como nivel 0 (desligada) 0... 10 VcalVcc

faixa considerada como nivel 1 (ligada) 20 ... 80 Vcal/Vcc

As entradas de bloqueio do URPE 7104 possui a aplicacéo listada a seguir:

Entrada Aplicacao
XB1 blogueio do relé de neutro (50 N/GS - 51 N/GS)
XB2 bloqueio da Unidade Instantanea (50)
XB3 bloqueio da Unidade Temporizada (51)
XB4 acesso ao registro de corrente, rearme remoto das bandeirolas e reset dos

registros de corrente

XB7 partida de carga fria (cold load pick-up)

XBC ponto comum para todos os bloqueios

2.2.5 - Auto - check

O relé possui um contato de auto — checK (61 — 71 — 91 / 94) que atua no instante da
energizacdo do relé e permanece atuado enquanto o relé estiver energizado e ndo apresentar
problemas de operacdo. Caso ocorra uma falha na sequéncia de supervisdo da logica de
funcionamento do relé o contato de auto — check (61 — 71 — 91 / 94) desatua e todos os relés de
saida séo bloqueados e o0 URPE 7104, durante 0,5s, provoca um reset geral automatico.

Caso o reset automatico seja satisfatorio, o relé retorna ao servi¢o, desbloqueando as saidas de

TRIP e atuando novamente o contato de auto - check. Sugerimos que o contato de auto — check
(61 -71-91/94) seja conectado a um sistema de sinalizagao visual ou sonora.
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Sequéncia de supervisdo da légica

M Sequéncia de execucao do software.
M Falta de alimentacdo auxiliar ou variacdo da alimentacao abaixo do limite minimo especificado.

M Funcionamento irregular de circuitos eletrénicos principais do relé: microcontrolador - relés de
saida e fonte de alimentacao.

Logica de atuacdo do contato de auto-check

Contato auto-check Descricdo da légica de atuacéo
(61—-71-91/94)

Normal em condicdo de funcionamento normal do relé
fecha o contato de saida

NA armado

Falta em condi¢cdo de funcionamento irregular do relé
abre o contato de saida

2.2.6 — Teclado

Teclado com micro chaves para a programacao, configuracao e ajuste do relé.

2.2.7 — Bandeirolas (leds de sinalizagao)
O conjunto de leds esta dividido em trés grupos:

Bandeirolas do amperimetro: estdo localizadas abaixo do display e identificadas como AMP.
Indicam qual a fase que se refere a corrente que estd sendo exibida no display do relé. Quando
uma destas bandeirolas estd acesa indica a corrente medida na respectiva fase ou neutro. Se o led
esta piscando indica a corrente maxima registrada para a respectiva fase ou neutro.

Bandeirolas de trip: estdo localizadas entre as bandeirolas do amperimetro e as de sinalizacéo
de curva. Os led’s sao identificados com TRIP. Indica qual fase provocou desligamento (trip) do
disjuntor. Quando o led esta piscando indica que a fase provocou trip e o tipo de ocorréncia esta
sinalizada na curva do painel do relé: trip através de temporizagdo curva inversa / trip por tempo
definido / trip instantaneo.

M Bandeirolas de programacéao / sinalizacdo: possuem dupla fungao:

a) em operacao normal indicam o tipo de trip ocorrido;

b) ao pressionar a tecla [P] sinaliza na curva de operacdo qual o pardmetro que estd sendo
programado.

As sinalizacbes do motivo do comando de trip (Bandeirolas de trip) ficam armazenados
engquanto permanecer a alimentacao auxiliar do relé (memoaria voléatil).
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2.2.8 - Rearme das bandeirolas (leds de sinalizag&o)

Existem trés formas de rearmar (resetar) as bandeirolas:
a) sem a tampa frontal do relé: pressionar a tecla [R],
b) com a tampa frontal pressionar o pino de reset, e

c) aplicar um pulso de tenséo entre os bornes XB4 e XBC por mais de 3 segundos para resetar as
bandeirolas e os registros de corrente maxima para fase e neutro.

2.2.9 — Display

O URPE 7104 possui display de 4 digitos que é utilizado como amperimetro trifasico e neutro
(comutacdo automatica), registrador da corrente de defeito ou curto circuito e visualizacdo dos
valores para programacao do relé.

2.2.10 — Registros de corrente

O relé mede a corrente eficaz em cada uma das fases e neutro. O registro de corrente armazena
o valor maximo de corrente nas fases A, B e C e neutro D desde o ultimo rearme das
bandeirolas ou energizacdo do relé. Os registros de corrente maxima ficam armazenados
enguanto permanecer a alimentacdo auxiliar do relé (meméria volatil

Para verificar este valor memorizado existem duas formas:

a) Pressionar a tecla [P] em seguida pressionar a tecla [R]. Liberar a tecla [R]. O led indicador da
corrente medida fica piscando e o display indica o valor maximo para a fase A. Pressionando - se
novamente a tecla [P] temos o led B piscando e o valor da fase B. Pressionando - se novamente a
tecla [P] temos o led C piscando e o valor da fase C. Pressionando - se novamente a tecla [P]
temos o led D piscando e o valor do neutro D.

b) Aplicar pulsos de tensdo com tempo menor que 2s na entrada de bloqueio bornes XB4 e XBC
temos 0 mesmo efeito do item anterior.
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3 — Protecéo de sobrecorrente

3.1 — Unidade instantanea 50 — 50N

Relé de sobrecorrente funcéo 50 e 50 N.
3.1.1 — Ajustes disponiveis

Os ajustes de fase e neutro estdo disponiveis separadamente e indicados no painel através dos
leds I. inst. localizados na parte inferior da curva de atuacdo. O relé possui as seguinte faixa de
ajustes:

Fase (A-B -C)

Corrente da unidade instantanea|In=1A (0,01...20,0 A) XRTC

| inst. vMm |defase
IN=5A (0,25... 100 A) X RTC

Neutro (D)

Corrente da unidade instantanea|ln=1A (0,01...10,0 A) X RTC
linst. vD |deneutro

In=5A (0,15...50,0 A) XRTC

3.1.2 — Funcionamento

Quando o valor da corrente em uma das entradas, ou em todas, for maior que o respectivo valor
ajustado para corrente de partida (pick-up), os dois relés de saida da unidade instantanea (11 / 14)
e (21 / 2 4) atuardo instantaneamente e permanecerdo atuados até o valor de corrente atingir o
valor de rearme (drop-out) de 99% da corrente de atuacao.

O tempo de rearme, ou tempo em que os dois relés desoperam, apos a corrente atingir o valor de
rearme é menor que 50 ms, para qualquer valor de pick-up ajustado ou qualquer valor de corrente
aplicada.

3.1.3 — Sinalizacao (bandeirolas)

Conforme ja mencionado existe um led para fase e um para neutro indicado no painel | Inst.
(curva verde - NEUTRO e curva vermelha - FASE). A sinalizacdo possui memaria e o procedimento
de rearme da sinalizacao € descrito no item 2.2.8.
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3.2 — Unidade temporizada 51 — 51IN/GS
Relé de sobrecorrente funcdo 51 e 51N/GS.
3.2.1 — Ajuste da corrente de partida (pick-up)
O URPE7104 possui dois ajustes de corrente de partida para a fase e dois ajustes para o neutro.

Fase (A—-B -C)

Parametro | Curva Descricdo do parametro Faixa de ajuste
vermelha recomendada
_ Corrente de partida da unidade de |In=1A (0,01 ... 6,50A) X RTC
| partida M temporizacao curva inversa de fase
In=5A (0,25 ...16,0A) X RTC
| def. VM Corrente de partida da unidade de In=1A  (0,01..20,0A) XRTC
tempo definido de fase IN=5A (0,25... 100 A) X RTC
Neutro (D)
Parametro | Curva Descricdo do parametro Faixa de ajuste
verde recomendada
Corrente de partida da unidade de |[In=1A (0,01... 6,50A) X RTC
| partida VD temporizagcdo curva inversa de
neutro In=5A (0,15...6,50 A) X RTC
| def VD Corrente de partida da unidade de |In=1A 0,01... 10,0 A) X RTC
| tempo definido neutro IN=5A (0,15 ... 50,0 A) X RTC

Nota: para correntes de entrada acima de 100A (In = 5A) ou 20A (In = 1A) de fase e 50A (In = 5A)
ou 10A (In = 1A) de neutro a atuacao do relé da unidade temporizada com curva inversa tende ao
tempo definido.

3.2.2 — 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. A sinalizacdo da partida das
unidades é realizado através de um contato de partida de fase (64 / 61) e um para partida de
neutro (74 / 71). Estes contatos séo utilizados para sinalizagdo a distancia ou intertravamento de
seguranca. Enquanto a corrente permanecer acima do valor de corrente de partida os contatos de
sinalizacdo permanecem atuados e retornaréo quando a corrente atingir um valor abaixo do valor
de rearme (drop-out) de 99% do valor da corrente de partida. Caso a corrente permanecga tempo
suficiente para a unidade temporizadora do relé atuar, dois relés de poténcia da unidade atuarédo e
permanecerdo atuados até o valor de corrente retornar a valores baixo do valor de rearme.

25



MANUAL DE OPERACAO

| URPE 7104

3.2.3 — Configuracao e ajuste das temporizacoes

A unidade temporizada atua de trés maneiras em funcao da configuracdo do URPE 7104:

Atuacéo

Configuracéo

temporizagcdo com curva inversa

- Ajustar a programacao de tempo definido
(T def.) e a corrente de partida da unidade de
tempo definido (I def.) no valor maximo.

tempo definido

- Ajustar corrente de partida (I partida) da
unidade de temporizacdo com curva inversa no
valor maximo.

- Ajustar o dial de tempo D.T. para o valor
maximo.

- Selecionar curva para tempo longo (LONG).

temporizacao curva inversa + tempo definido

- Para operacdo simultanea das curvas e
atuacado basta estudar valores adequados de
ajuste para os parametros das curvas.

3.2.4 — Temporizacdo curva inversa (dependente)

O tempo de atuacdo depende do valor da corrente. Quanto maior for o valor da corrente acima
do valor de partida menor seré o tempo de atuacdo (Norma ABNT NBR 7099: RELES DE MEDICAO
COM UMA GRANDEZA DE ALIMENTACAO DE ENTRADA A TEMPO DEPENDENTE
ESPECIFICADO). As curvas caracteristicas mais comuns para o0 relé € aproximadamente

representada pela expresséo a seguir:

t = KxD.T. (equagdo 1)
(M*- 1)
Onde:
t - tempo de atuacéo teorica.
K - constante que caracteriza o relé.
D.T. - dial de tempo.
M - multiplo da corrente de atuacéo (corrente de entrada / corrente de partida).
o - constante que caracteriza a curva.
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A tabela abaixo fixa os ajustes de curvas padronizadas:

Curva Normalmente Muito inversa Extremamente Tempo longo
inversa inversa
URPE 7104 NI Ml El LONG6
K 0,14 13,5 80 80
o 0,02 1 2 1
D.T. ajuste de tempo de atuacao
M multiplo da corrente de atuacao

Além das curvas relacionadas através da equacao 1 o relé URPE 7104 executa as curvas IT e
I°T de aplicacdo comum para protecdo de baixa tensdo. Estas curvas séo representadas através
da seguinte equacéao:

t = K x D.T. (equagdo 2)
M o
Onde:
t - tempo de atuacdao teorica.
K - constante que caracteriza o relé.
D.T. - 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
URPE 7104 It 12t
K 60 540
o 1 2
D.T. ajuste de tempo de atuacao
M multiplo da corrente de atuacao

3.2.5 — Curvas caracteristicas

Nos anexos apresentamos as curvas de operacdo do URPE 7104.

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

Anexo 3 Extremamente inversa (E.I)
Anexo 4 Tempo longo (LONG)
Anexo 5 Curva IT

Anexo 6 Curva 12T
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3.2.6 — Tempo definido

Quando a corrente no relé atingir a corrente ajustada para partida da unidade independente
(I def.) o relé conta tempo programado (T def.) e atua os contatos de saida de trip
(15-18 e 25-28). O valor de rearme (drop-out) é de 99% do valor da corrente de partida.

A faixa de ajuste do tempo de atuacao para fase e neutro é relacionado na tabela a seguir:

Tempo de atuacdo da unidade de tempo definido (T def.)

Entrada Faixa de ajuste recomendada
Fase 0,10...240s
Neutro 0,10 ... 240 s

3.2.7 — Sinalizacao

A sinalizacdo da atuacédo da unidade de temporizacdo curva inversa e de tempo definido é feita
através de bandeirolas luminosas (leds) posicionados no desenho da curva de atuacdo do URPE
7104: curva verde - NEUTRO e curva vermelha - FASE. A sinalizacdo possui memoria e o
procedimento de rearme da sinalizacéo é descrito no item 2.2.8.

3.3 - Curva de operacao genérica

A curva da figura 4 representa os principais pontos para programacao e operacao do relé em uma
aplicacdo genérica.

TENPO (s )

CURVA
INVERSA

T def.

FASE TEMPO
DEFINIDO

T def,
NEUTRO

UNIDADE
INSTANTANEA

<40ms

COBRENTE (A)

| partida

NEUTRO
| def.

NEUTRO
| inst.

NEUTRO

| partida

FASE

| def

FASE

| inst.

FASE

Figura 4: Curva de operacdo genérica
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3.4 — Partida de carga fria (cold load pick-up)

Temporizacdo — atraso de 200ms — da atuacéo das saidas de TRIP para a transicdo de aberto
para fechado do disjuntor, identificado através da entrada l6gica XB7— XBC ESTADO DISJUNTOR.
A entrada logica XB7-XBC ESTADO DISJUNTOR ¢é alimentada com o contado auxiliar
normalmente fechado NF (52b) do disjuntor.

4 — Ajustes de programacao

A programacdo do URPE 7104 é extremamente facil e adaptada para aproximar-se a0 maximo
possivel dos dados usualmente manuseados em campo através dos engenheiros que trabalham
com circuitos de protecéo elétrica. Para facilitar a programacao do relé estdo desenhadas no painel
as curvas de operacao para FASE e NEUTRO. Nas curvas existem leds nos pontos principais das
mesmas que possuem a funcdo de sinalizar a atuacdo e especificar o parametro que esta sendo
programado no URPE 7104.

O led TC indica a relacdo do transformador de corrente. Ao configurar este parametro, o relé

automaticamente ajusta todos os outros valores de corrente do relé. Desta forma o relé é
PROGRAMADO EM CORRENTE PRIMARIA DO TC (TRANSFORMADOR DE CORRENTE).
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4.1 — Apresentacéao Frontal

vexmon URPE 7104

F-50/51-50N/51IN-51GS
RELE DE SOBRE-CORRENTE TRIFASICO

@18
14 ®* @ @ldef
HABL T def.

17 6
15%( .0

-0~
0 ® @inst 7

PROGR  nairo  masE

Figura 5: Painel frontal

1 Ponto decimal do display. Pisca para sinalizar que o relé estd no modo de programacéo dos
parametros do canal de comunicagéo serial.

2 Tecla para selecéo de parametro.

3 Tecla para incremento do valor do parametro a ser programado.

4 Tecla para confirmacgéo do valor programado para o parametro selecionado.

5 Tecla para decremento do valor do pardmetro a ser programado.

6 Tecla para reset local da sinalizacdo do relé.

7 Sinaliza a programacéao do parametro | Inst. para fase e neutro. Na atuacao sinaliza a regiao da
curva que o URPE 7104 operou.

8 Display paraindicacdo de corrente (amperimetro) e valor do parametro selecionado.

9 Sinalizacéo da fase exibida no display através de varredura: A=>B=2>C=2>N=>A

10 Indica a fase que atuou (TRIP): A-B-C-N

11 Sinaliza a programacéao do parametro | partida para fase e neutro. O led de sinalizacdo da curva

de NEUTRO atua em conjunto com o led PROG para sinalizar programacao do parametro BPS
da comunicacéo serial.
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12 Sinaliza a programacao da curva de operacdo Curva para fase e neutro. Na atuacdo sinaliza a
regido da curva que o URPE7104 operou. O led de sinalizacdo da curva de NEUTRO atua em
conjunto com o led PROG para sinalizar programacao do parametro EDR da comunicacéo
serial.

13 Sinaliza a programacédo do parametro D.T. para fase e neutro. Na atuacédo sinaliza a regido da
curva que o URPE7104 operou. O led de sinalizagdo da curva de NEUTRO atua em conjunto
com o led PROG para sinalizar programacao do parametro STB da comunicacao serial.

14 Sinaliza a programacédo do parametro | def. para fase e neutro. Na atuacao sinaliza a regido da
curva que o URPE 7104 operou. O led de sinalizacdo da curva de NEUTRO atua em conjunto
com o led PROG para sinalizar programacéao do parametro HABL da comunicacéao serial.

15 Sinaliza a programacao do parametro T def. para fase e neutro. Na atuacéo sinaliza a regido da
curva que o URPE 7104 operou.

16 Sinaliza a programacao do parametro TC relacdo do transformador de corrente para fase e
neutro ou a programacao PROGR dos parametros da comunicacao serial.

17 Sinaliza fluxo de transmissdo de dados do canal serial — TX.

18 Sinaliza fluxo de recepcao de dados do canal serial — RX.

4.2 — Programacéo

Atencéo: a alteracdo de parametro do URPE7104 com o relé em servi¢co pode
provocar a operagcdo do mesmo. Bloquear o disjuntor antes de programar o
relé.

A tecnologia do relé permite a programacédo em local diferente da instalacdo. A programacéao do
relé pode ser realizada em bancada e aplicada em campo com absoluta seguranca operacional.

A programacdo do URPE7104 é realizada através de quatro (4) teclas. A liberacdo da
programacéo é realizada posicionando a chave interna CH - POSICAO 1 em ON (padrdo de
fabrica) - vide figura 2. Para inibir a programac&o posicionar a chave interna CH - POSICAO 1 em
OFF - vide figura 2.

Com a programacéo liberada aplicar a o procedimento descrito abaixo:

a) Pressionar a tecla P [2]. O display indica a valor programado para RTC e o led TC acende no
painel para sinalizar o acesso ao parametro.

b) Utilizar as teclas de incremento A [3] ou de decremento V¥ [5] para programar o valor.
c) Pressionar a tecla E [4] para confirmar o valor.
d) Para selecionar outros parametros pressionar a tecla P [2] e repetir o procedimento de ajuste

para fase e neutro.

Ao se pressionar a tecla E [4] o relé retorna a indicagdo de corrente no display e o usuario
possui um tempo de aproximadamente 2s para pressionar tecla P [2] e acessar o proximo
parametro de programacao.
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4.3 — Parametros e respectivas faixas de ajuste

Fase (A—B -C)

Parametro | Curva Descricdo do parametro Faixa de ajuste
vermelha recomendada
1...250
Relagéo do transformador de (deglrgu fzes%)) ou
TC VM corrente
(RTC) (degrau de 10)
selegdo através da chave dip vide
figura 2
. Corrente de partida da unidade de |In=1A (0,01 ... 6,50A) X RTC
| partida VM o .
temporizagéo curva inversa de fase [ In=5A (0,25 ... 16,0A) X RTC
Curva VM 222 de curva de atuacdo para NI-MI-EI-LONG-IT-12T
D.T. VM Ajuste do dial de tempo para fase 0,10...2,00 s
! def M Corrente de partida da unidade de |In=1A (0,01... 20,0 A) X RTC
ef.
tempo definido de fase In=5A (0,25...100 A) X RTC
T def. VM ]:I;lesrgpo da unidade definido de 0,10...240s
Corrente da unidade instantanea|ln=1A (0,01... 20,0 A) X RTC
inst. VM |defase IN=5A  (0,25... 100 A) X RTC
Neutro (D)
Parametro | Curva Descricdo do parametro Faixa de ajuste
verde recomendada
Corrente de partida da unidade de [In=1A (0,01 ... 6,50A) X RTC
| partida VD temporizacdo curva inversa de In=5A (0,15 ... 6,50 A) X RTC
neutro
Curva VD Igpucirode curva de atuagdo para NI-MI-EI-LONG-IT-I12T
DT. VD Ajuste do dial de tempo para 0.10..2.00s
neutro
Corrente de partida da unidade de {In=1A (0,01... 10,0 A) X RTC
| def. VD tempo definido neutro In=5A (0,15 ..50 A) X RTC
T def. VD Tempo da unidade definido de 0.10 ... 240 s
neutro
Corrente da unidade instantanea|ln=1A (0,01...10,0 A) X RTC
linst. VD de neutro

In=5A (0,15...50,0 A) XRTC
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Legenda: VM — curva de atuacdo para FASE. VD — curva de atuacao para NEUTRO. PASSOS DE
AJUSTE — para os parametros discretos o passo de ajuste dentro da faixa recomendada segue a
tabela para RTC = 1.00:

Faixa de ajuste do parametro Passo de ajuste
1,00 ... 9,99 0,01
10,0 ... 99,9 0,1
100 ... 999 1

Notas:
1 — néo ajustar os parametros fora da faixa de ajuste recomendada. Caso o relé seja ajustado
fora desta faixa poderé ocorrer funcionamento irregular do relé.

2 — ap0s ajuste da relacdo do transformador de corrente (RTC) todos os ajustes de partida
deveréo ser verificados.

4.4 — Programacé&o dos parametros comunicagéo serial

Programacdo dos parametros comunicacao serial

Parametro Descricdo do parametro Faixa de ajuste
Recomendada

0.60 - 600 bps
1.20 - 1.200 bps
240 — 2.400 bps
480 - 4.800 bps
BPS Velocidade de transmissao serial em kbps 9.60 — 9.600 bps
14.4 - 14.400 bps
19.2 - 19.200 bps
28.8 — 28.800 bps

Endereco do relé na rede de comunicacéo

EDR . 1.00 ... 30.0
serial
1.00 - 1 stop hit
STB Numero de stop bit da serial 2.00 - 2 stop bits
Habilitacdo de parametrizacao do relé 0.00 - local
HABL . .
através da serial 1.00 - local e remota

Nota:
1 — ndo ajustar os parametros fora da faixa de ajuste recomendada. Caso o relé seja ajustado
fora desta faixa podera ocorrer funcionamento irregular do relé.
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Com a programacéo liberada aplicar a o procedimento descrito:

a) Pressionar a tecla P [2]. O display indica a valor programado para RTC e o led TC [16] acende
no painel para sinalizar o acesso ao parametro.

b) Pressionar novamente a tecla P [2]. O display indica a valor programado para | partida FASE e
o led | partida FASE [11] acende no painel para sinalizar o acesso ao parametro. Manter a tecla P
[2] pressionada e pulsar a tecla R [6] até o relé piscar o ponto decimal [1] sinalizando o modo de
programacao dos parametros do canal de comunicagao serial.

c) Pressionar a tecla P [2] até o led TC [16] acender em conjunto com o led BPS [11]. O display
indica a valor programado para a taxa de transmissdo em bits por segundo (bps) do canal serial.
Para programar o valor pressionar a tecla de incremento A [3].

d) Pressionar a tecla P [2] até o led TC [16] acender em conjunto com o led EDR [2]. O display
indica a valor programado para o endereco do relé na rede de comunicacdo. Para programar o
valor pressionar a tecla de incremento A [3].

@Atengéo: Caso ocorra funcionamento instavel da comunicacdo serial, reprogramar o
parametro EDR aplicando o seguinte procedimento:

1) alterar o endereco e pressionar a tecla tecla E;
2) programar novamente o endereco correto e pressionar a tecla E.

e) Pressionar a tecla P [2] até o led TC [16] acender em conjunto com o led STB [13]. O display
indica a valor programado para o numero de stop bit da serial. Para programar o valor pressionar a
tecla de incremento A [3].

f) Pressionar a tecla P [2] até o led TC [16] acender em conjunto com o led HABL [14]. O display
indica a valor programado para a habilitacdo de teleparametrizacéo do relé. Para programar o valor
pressionar a tecla de incremento A [3].

g ) Pressionar a tecla P[2]. O display indica a valor programado para RTC e o led TC [16] acende
no painel para sinalizar o acesso ao parametro.

h) Pressionar novamente a tecla P [2]. O display indica a valor programado para | partida Fase e o
led | partida FASE [11] acende no painel para sinalizar o acesso ao parametro. Manter a tecla P[2]
pressionada e pulsar a tecla R [6] até o relé apagar o ponto decimal [1] sinalizando desativacao
do modo de programacao dos parametros do canal de comunicacéo serial.
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4.5 — Valores padronizados de fabrica

O URPE 7104 tem a seguintes parametrizacao padréo de fabrica:

Fase (A-B-C)

Parametro Curva Vermelha Ajuste fabrica
In=1A In = 5A
TC 1,00 1,00
| partida VM 1,00A 2,50A
Curva VM MI Ml
D.T. VM 1,00 1,00
| def. VM 20,0A 3,00A
T def. VM 240s 3,00s
| Inst. VM 4,00A 20,0A
Fase (A-B -C)
Parametro Curva Verde Ajuste fabrica
In=1A In =5A
| partida VD 1,00 1,00A
Curva VD MI Ml
D.T. VD 1,00 1,00
| def. VD 10,0A 5,00A
T def. VD 240s 240s
| Inst. VD 2,00A 10,0A
Parametros comunicacao serial
BPS | 9.600 01 | STB | HABL 0.00

Legenda: BPS - taxa de transmiss@o em bits por segundo (bps) e END - endereco do relé na rede

de comunicacéo.

CHAVE CH
POSICAO PADRAO DE FABRICA
1 ON
2 ON
3 OFF
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5 — Manutencao preventiva

A propria construcdo do URPE 7104 com recursos de amperimetro e unidade de auto- check,
facilitam o procedimento de manutencdo preventiva do relé. Numa rapida visualizagdo da parte
frontal do URPE 7104 com a verificacdo da corrente exibida pelo display e a comparagdo com outro

amperimetro portétil verificamos a calibracao do relé. A calibracdo aprovada indica que de 80% do
URPE 7104 esta em funcionando normal.

A verificacdo do contato de auto - check garante que 90% do relé esta em condicdo normal. Para
se conseguir a calibracdo completa do relé € recomendavel a realizacdo de um ensaio com injecédo
de corrente e verificacdo da atuacdo do relé. Utilizar para os ensaios de calibracdo equipamentos
compativeis com a classe de precisédo do relé.
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6 — Insercao e extragdo do mdédulo eletronico

6.1 — Operacéo de insercdo do moédulo eletrénico

As caracteristicas de construcdo do relé garantem um sistema com maédulo eletrénico e caixa
totalmente plugavel. As laminas de corrente e os terminais de conexdo dos sinais de bloqueio,
comando de trip, sinalizacdo e comunicacdo serial suportam a pressao necessaria para a correta
insercdo do médulo eletrdnico, inclusive para operacdes repetitivas de insercao do relé de protecao.
Para uma correta insercdo aplicar o procedimento a seguir:

1 — Posicionar o modulo eletrdnico (figura 6) na caixa do relé. Utilize haste (figura 6) para encaixar
as placas de circuito impresso do modulo eletrdnico nas guias internas da caixa.

2 — Aplicar pressao nas laterais da haste (figura 6) até que o suporte encaixe totalmente na caixa do
relé, ou seja, 0 modulo precisa ficar totalmente alinhado com a parede interna do compartimento
para arruela de silicone (figura 7). Aplicar presséo consideravel para um encaixe uniforme e seguro.
O sistema de conexao é extremamente robusto e suporta 0 mecanismo de insercdo do relé.

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

Caixa do relé de protecéo

Prisioneiro tampa frontal

Modulo eletrénico

Suporte frontal

/

\

Compartimento para arruela de silicone

Figura 6: Insercdo do modulo eletrénico
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ﬁ Compartimento para arruela de silicone

_'7)9 Parede interna

Médulo eletrénico

e

)

—_—

N

Figura 7: Vista em corte do encaixe do relé

6.2 — Operacao de extracdo do maodulo eletrénico

Para a extracdo do médulo eletrénico puxar a haste até extracdo total da mesma. Neste ponto
cologue seus dedos através da haste e puxe-a firmemente.
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7 — Tabela de especificacdes técnicas
ESPECIFICAC}@ES TECNICAS
Entradas grandeza caracteristica corrente alternada
de guantidade 3 fases + 1 neutro
medicao corrente nominal Fase 1 A
In
especificar no codigo de encomenda
Neutro 0,5
Fase 5
corrente nominal - o
In especificar no cédigo de encomenda
Neutro 2,5 A
impedancia de entrada de Zy ! me
consumo entrada de medicdo de corrente com 5 A =0,2 VA
In=1A 0,030a 20 A
fase (A—B-C)
In =5A 1,4 a 100 A
In=1A 0,015a10 A
neutro (N)
In =5A 0,7 a50 A
In=1A 3 A
permanente
In =5A 15 A
capacidade tempo curto In=1A 60 A
térmica (1s)
In =5A 300 A
dinamica In=1A 200 A
0.1s) In = 5A 1.000 A

freqliéncia de entrada: 60 + 2 Hz ou 50 Hz + 2 Hz

especificar no codigo de encomenda
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In=1A |(0,01a6,50)x RTC A
lpartida fase | 5 A T025416,0)xRTC | A
In=1A |(0,01 46,50)x RTC A
tempo Ipartida neutro
dependente In=5A |(0,15a6,50) x RTC A
curvas NI —MI—El-LONG — IT - I'T
Unidade D.T. 0,104 2,00 S
temporizada .
51 In=1A [(0,01 &20,0) x RTC A
Idef fase
SIN/GS In=5A [(0,254100)xRTC | A
;e][hpg In=1A [(0,01a10,0)xRTC| A
efinido
Idef neutro
N IN=5A |(0,25450,0)xRTC| A
Tdef 0,10 a 240 s
relacdo de rearme (drop-out) 99 %
. . In=1A 0,01a20,0 A
partida linst. de fase
In =5A 0,25 a 100 A
_ Unidade o In = 1A 0,01 4 10,0 A
instantanea partida linst. de neutro
50 In = 5A 0,15a50 A
tempo de operacgao <50 ms
relacéo de rearme (Drop-out) 99 %

Exatiddo da medic&o e temporizacao

Amperimetro

Exatiddo do amperimetro

+ 2,5 % do ponto

Unidade instantanea

Exatidao de operacao

-+

2,5 % do valor ajustado

Unidade temporizada

Exatidao de pick-up

-+

2,5 % do valor ajustado

Unidade temporizada

tempo definido

tedrico

Exatidao relativa ao tempo

+ 2,5 % do valor ajustado ou + 35ms

(adotar como critério o que for maior)

Unidade temporizada
tempo dependente

tedrico

Exatidao relativa ao tempo

Classe 5, 7, 10, 20, 40 conforme
tabela A (NBR 7099 / IEC 255-3)
ou = 35ms
(adotar como critério o que for maior)
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In=1A

Relacédo entre Classe de exatiddo e Corrente

Corrente de Fase > 0,030 | 0,030>i>0,020| 0,020>i> 0,016 | 0,016 >i> 0,008 | 0,008 >i> 0,004
Corrente de Neutro | >0,015 | 0,015 >i> 0,010 | 0,010 > i> 0,008 | 0,008 >i > 0,004 | 0,004 >i > 0,002
Classe de Exatidao 5 7 10 20 40
In =5A
Relacédo entre Classe de exatiddo e Corrente
Corrente de Fase >1,4 14>i>1,0 1,0>i>0,8 08=i>04 04>i>0,2
Corrente de Neutro | >0,7 0,7>i>0,5 05>i>04 04=>i>0,2 0,2>i>0,1
Classe de Exatidao 5 7 10 20 40
Tabela A: Classe de Exatidao.
nivel nominal de | hye| haixo (desligado) 0 a 20 VcalVee
tensdo faixa 1 | nivel alto (ligado) 80 a 250 Vca/Vce
nivel nominal de | hyel paixo (esligado) 0 a 10 Vca/Vee
Entradas tensdo faixa 2 | hivel alto  (ligado) 20 a 80 Vca/Vee
XB1 - bloqueio rele de neutro 50N — 51 N/GS
XB2 - bloqueio unidade instantanea de fase 50
l6gicas Entradas XB3 — bloqueio unidade temporizada de fase 51
l6gicas XB4 — registro de corrente
rearme bandeirola
XB7 — estado do disjuntor
Vee ! 48Vcee| 1,5 A
. . R L/R <40 ms | 125 Vcc 0,25 A
Contatos unidade instantanea
de (2 NA) abertura 250 Vcc 0,15 A
saida unidade temporizada Vca Vmax 250 Vca
comando de (2 NA cosp=1 Pmax 2200 VA
e capacidade | oo | s A
1s 30 A
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Vcc 48Vcc 1 A
L/R <40 ms | 125Vcc 0,10 A
Cor:jtatos partida fase abertura 250Vce 0,07 A
e
saida partida neutro Vca Vmax 250 Vca
auto-check cosp =1 Pmax 250 VA
sinalizacao idad
capacidade cont 1 A
contato
1s 5 A
Faixa 1 ° nominal 72 ...250 | Vca/Vce
Alimentacdo | Faixa 23 nominal 20...80 | Vca/Vce
auxiliar Frequéncia (enséao alternada — Vca) 48 a 62 Hz
Consumo (faixa 1) <6 VA
Temperatura | Temperatura de trabalho maxima 60 °C
De Temperatura de trabalho minima -10 °C
Trabalho Temperatura de armazenagem 50 °C
peso Peso 1,5 Kg
Notas:

1 — para tenséo de trip em Vcc utilizar um contato auxiliar NA do disjuntor para alivio de carga.

2 — para contato auto-check em NF consultar nossa area comercial (somente sob-encomenda).

3 — carga minima para inicio da faixa = relé de auto-check + 1 relé de partida + 2 relés de trip.
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8 — Listagem de ensaios realizados

Ensaio de tensao aplicada

NBR 7116

2.000 V - 60 Hz - 1 minuto — contatos de TRIP
1.000 V - 60 Hz - 1 minuto — contatos auxiliares

Ensaio de Tenséo de Impulso
NBR 7116 - IEC 255-5
1,2/50ps - 5KV

Ensaio de Capacidade de Suportar Surtos
ANSI C.3790 A
2,5KV - 1,1MHz
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9 — Identificacao dos bornes e dimensional

9.1 — Identificacao dos bornes

Entrada
| | ] ) . | ALIMENTAGAO A1
PEXTRON AUXILIAR
COMUNICAGAOQ M
SERIAL
COMUNICAGAO ey
Curvavermelha FASE (A _B _C) SERIAL Q
TC Relacéo do transformador de corrente PE J_
| partida Partida temporizada curva inversa \ /| CONDUTOR DE ATERRAMENTO =
Curva Tipo de curva de atuacgéo =
D.T.  Ajuste do dial de tempo COMUNICACAO Q
I def.  Partida tempo definido Tel 55011 5543 2199 SERIAL
T def. Tempo tempo definido Fax 55 011 5093 0993 COMUM
linst.  Corrente instantanea CNPJ 61.954.988 / 0001-12 sioqueio  IXBC
www.pextron.com.br
Curva verde NEUTRO (D) BLOQUEIO XB1
TC Relaczio da t ¢ dor d ) 50N/51N ou 50GS/51GS
elacéo do transformador de corrente
| partida Partida temporizada curva inversa BLOQUEIO XBZ
Curva  Tipo de curva de atuacdo 50
D.T. Ajuste do dial de tempo BLOQUEIO
I def.  Partida tempo definido g I%AQ' g 51 XB3
Tdef. Tempo tempo definido S| S
linst.  Corrente instantanea S X2A ESTADO XB7
S| XiBe S DISJUNTOR
Comunicacéo serial ) S REGISTRO XB4
. o . S| X2B | CORRENTE
BPS Velocidade transmissao da serial ST xic
EDR Endereco do relé na serial ®
STB Numero de stop bit da serial S S
HABL Habilitacdo de parametrizacéo S| xc |
S S
S| X1De S
, S|l ]S ALIMENTAGAO | po
| @ INiCIO DE ENROLAMENTO DAS ENTRADAS DE CORRENTE Sl X0 [Q AUXILIAR

@Atengéo: para identificar nimero de série do relé verificar etiqueta
interna.
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Saida
74 | PN ) / I | |
IPN
AUTO / PEXTRON
94 CHECK AUTO CHECK
) XB1-BLOQUEIO 50N/51N ou
= > xsz-gé?_eo%%llz% 50
= > XB4-REGISTRO CORRENTE
I) XB7-ESTADO DO DISJUNTOR
> XBC (COMUM)
51-51IN/GS = > X1A
15 \ 51 ® 1 A I I T
18 [s151NiGS ==t e X2A
> X1B
25 [51-51N/Gs BEES 51 ® 1 g I S
1 g>0> ® X2B
28 [s151N/GS [ > 1C
®
51 C EON
I > X1D
14 |50-50N/GS — 51N/51%S D :I [:S
> & X2D
21 |[50-50N/GS ——’—l\ 50N/51GS
IPF
24 |50-50N/GS T "
SERIAL [—mm——— 3
64 IPF L/ — a2
71 /rT_, ———
91 COMUM (C) |ty ——————— |
61

Fiacdo recomendada

Aplicagéo Especificagdo do cabo Terminal
Fiacdo de corrente 2,5 mm° Anel - 2 terminais / borne
Fiacdo de bloqueio 2,5 mm° Forqguilha - maximo 2 terminais / borne
Fiacdo de relé 2,5 mm° Forquilha - maximo 2 terminais / borne
Fiacdo de alimentacéo 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
Fiagdo comunicacao serial Cabo AF 4 x 28 AWG Forquilha - 1 terminal / borne
Cabo AF 4x 22 AWG
- cabo tipo manga
- blindagem trancada

@Atengéo: montar a fiagdo de corrente e contatos dos relés no lado direito
do relé (visdo traseira).
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9.2 — Dimensional

PRESSILHA DE FIXAGAO

'y E“

@ B
£
S 33X 68rm
v ﬂ I Tl j

—
< 72,0 mm | L 200,0 mm N
< 230,0 mm | =|
FRONTAL LATERAL RECORTE DO PAINEL

10— Acessorios

10.1 — TCC: Fonte capacitiva

Fonte capacitiva para trip capacitivo em bobina de disjuntor. Para maiores informacdes solicitar
documentacédo especifica do acessorio.

11 — Exemplo de utilizacao

Analisar o esquema do anexo 7. O esquema de ligacdo é apenas uma referéncia de conexdo do
relé. A Pextron ndo se responsabiliza pela aplicacdo deste esquema em campo.

Anexo 7 | Exemplo de utilizacéo
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12 — Terminologia

NORMA DE REFERENCIA

NBR 5465 | ELETROTECNICA E ELETRONICA - RELES ELETRICOS terminologia

As referéncias das normas pertinentes sdo indicadas entre colchetes [ ] apos definicdo dos
termos.

12.1 — 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].

12.2 — Relé de medicao a tempo independente
Relé de medicdo 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].

12.3 — Relé secundario

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

12.4 - Partir

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

12.5 — Rearmar

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

12.6 — Valor de partida

Valor da grandeza de alimentacdo 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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13 — Termo de garantia e anexos

Termo de garantia

Anexo B - Software de Parametrizacéo

Anexo 1 - Normalmente inversa (NI)

Anexo 2 - Muito inversa (M)

Anexo 3 - Extremamente inversa (El)

Anexo 4 - Tempo longo (LONG)

Anexo 5 - Curva IT

Anexo 6 - Curva I°T

Anexo 7 - Exemplo de utilizagao

Anexo 8 - Dados de instalacdo em campo URPE 7104

No caso de duvidas de parametrizacdo ou conexdo do relé o anexo 8 podera ser utilizado para

informar a Pextron das condi¢des gerais da instalagéo do relé. Informar também a VERSAO e o
NUMERO DE SERIE do relé.
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INSTALACAO EM CAMPO URPE 7104

1 - Dados da instalacdo em campo

Local Equipamento

Série do relé

2 - Parametrizacao do relé

Parametro Curva Ajuste Parametro Curva Ajuste
TC | partida
| partida Curva
Curva D.T.
D.T. | def.
| def. T def.
T def. | inst.
| inst.

PARAMETROS COMUNICACAO SERIAL

BPS | | EDR | | sTB | | HABL |

3 - Calibracao e testes

Equipamento utilizado

3.1 - Indicacéo de corrente

Fase URPE 7104 Amperimetro
A
B
C
N
3.2 - Teste do auto - check
|:| Aprovado |:| Reprovado
3.3 - Testes dos relés de saida
|:| Aprovado |:| Reprovado
5 - Responsavel
Nome Visto
Area Data

Anexo 8 - Dados de instalagdo em campo URPE7104
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MANUAL DE OPERACAO | TCC - DISPARADOR CAPACITIVO VERSAO 2.00

Revisdo 02 - circulagdo em novembro de 2003
1 - Caracteristicas principais

e Extensa faixa de operagao de tensdo ( 110/ 220 Vca) e Compacto

o Capacitores profissionais o Chave de teste
e Protecao contra curto na saida ( termistor PTC ) ¢ Sinaliza¢do de curto na saida
2 - Descrigao

O disparador capacitivo - TCC é um banco de capacitores extremamente compacto e utilizado sempre que existir a
necessidade de armazenar energia por um pequeno intervalo de tempo para suprir uma eventual falta da fonte auxiliar
de alimentacdo de relé de protegdo sem fonte capacitiva incorporada ( exemplo URPE 6104 ) e/ou fornecer energia
para TRIP de disjuntor ( comando de desligamento ) . O disparador possui uma chave e um led de sinalizag&o frontal
(verde ) para teste dos capacitores . Uma caracteristica importante é a prote¢do contra curto circuito na saida indicada
através do led de sinalizagdo frontal ( vermelho ) realizada com um termistor do tipo PTC ( coeficiente positivo de
temperatura ) .

3 - Apresentacao frontal

- SAIDA -+

| ] ©1 1-Led piloto bicolor
PEXTRON VERDE  -procedimento de teste .
TCC VERMELHO - sinalizagdo de curto circuito na saida .

TENSAO MAXIMA
360Vee / 250Vea

2
SAPACITANCIA O TESTE

—Az ENTRADA &1

4 - Funcionamento

O disparador capacitivo pode ser energizado com uma tensao maxima de 250Vca / 360Vcc através dos bornes A1 e
A2 . Para uma tenséo de alimentacédo de 220Vca a fonte fornece em sua saida uma tenséo de 290 + 10 Vcc.

O intervalo de tempo em que a energia armazenada suporta garantir o funcionamento de um relé da linha URP2000
esta diretamente relacionada com a tenséo de alimentagdo e com o nimero de dispositivos conectados em paralelo ,
como indica a tabela abaixo :

TENSAO DE ALIMENTAGAO
Numero de disparadores 125Vce 250Vcc 110Vca 220Vca
Sem disparador capacitivo 0,04s 0,45s 0,10s 0,65s
01 0,82s 3,92s 1,23s 5,86s
02 1,65 7,30s 2,60s 10,70s
03 2,33s 10,65s 3,87s 16,30s
04 3,08s 14,03s 5,15s 21,52s
05 3,84s 17,38s 6,44s 26,74s

Observacao : tempos analisados em laboratorio com o disparador novo sem envelhecimento dos capacitores .

A Pextron reserva-se no direito de alterar informagdes neste manual sem qualquer aviso prévio
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PROCEDIMENTO DE TESTE DO DISPARADOR

O disparador possui um circuito que permite avaliar a condigdo dos capacitores através da monitoragdo do tempo
aproximado de descarga do banco . Para executar o procedimento de teste executar os seguintes passos :
1 - Pressionar a chave de teste [ 2 ] para baixo . O led de sinalizagdo [ 2 ] acende VERDE e indica que os
capacitores estdo carregados .

2 - Manter a chave pressionada até que o led apague totalmente . O tempo de descarga para uma tensdo de
alimentag&o de 220 Vca é de aproximadamente 25 s para disparador novo e sem envelhecimento dos capacitores .
O teste provoca uma descarga da energia armazenada no banco capacitivo .

A ATENCAO ENERGIA ARMAZENADA : DESCARREGAR O
DISPARADOR CAPACITIVO ATRAVES DA CHAVE DE TESTE
ANTES DE DESCONECTAR O DISPARADOR PARA EVITAR
ACIDENTES .

PROTEGAO CONTRA CURTO CIRCUITO NA SAIDA

No caso de curto circuito na saida do disparador a protegao interna com PTC atua e abre a entrada de alimentagéo
do disparador capacitivo protegendo os componentes do disparador .

5 - Aplicac6es

e Conectar em paralelo com a alimentagdo dos relés de protecdo da linha URP , possibilitando uma operagédo
segura na falta de alimentagdo auxiliar ocasionada através de uma sobrecorrente na linha .
e Trip capacitivo para bobina do disjuntor .

6 - Especificagoes técnicas

Alimentagao (A1/A2) Tensdo maxima alternada 250 Vca
Tens@o maxima continua 360 \Vice
Frequéncia 48 ... 62 Hz
Saida (+/-) Tensé&o de entrada como referéncia de 220 Vca 300 + 10 Vcee
Capacitancia do banco 660 + 20% uF
Temperatura Operacgéo 0..60 °C
Armazenagem - ATENGAO : para o caso de estocagem -10...65 °C

por longo periodo tempo é necessario energizar o
disparador capacitivo antes do uso em 220 Vca - 4 horas
para regeneracdo dos capacitores eletroliticos que
possuem alto produto CV ( capaciténcia x tenséo de

trabalho ) .
Caixa ABS - DIN 75 x45x 108 mm
Peso aproximado 180 g
Conexao Parafuso M3,5 com arruela
Fixagdo painel Montagem fundo de painel - fixagéo em trilho ou parafusos
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7 - Dimensoes
dlll ) | d
J ]

IS

£ N :

~ E —+ %

3 r _
©
d11ld | " — =
45mm 5,°mm ——= -
108mm 35mm
8 - Esquema de ligagao
-
S N
sabpa  + sabA T Al A2
Fexrmon Fexrmon
TCC TCC N
DISPARADOR CAPACITIVO DISPARADOR CAPACITIVO URP

FUS - o fusivel é do tipo retardado RELE DE PROTEGAO
com valor igual a 5A X nimero de
TCC instalados . A2 oo AT A2 o A
FASEA Fus | |

FASE B

& ATENGCAO VERIFICAR A LIGAGAO ANTES DE ENERGIZAR O

DISPARADOR CAPACITIVO .

9 - Codigo de encomenda
TCC

I’EXTROP} Miruna,513 — Indianépolis Sao Paulo - SP CEP 04084 -002
Tel 0XX11 55432199 Fax 0XX11 50930993 www.pextron.com.br vendas@pextron.com.br

CONTROLE DE ALTERAGOES

3


http://www.pextron.com.br/
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Alteragdes da versao 2.00 ( agosto de 1999 )

a Alteragéo da sinalizagdo com led bicolor ( teste e indicagéo de curto na saida )
a PTC de protecao na entrada .

Alteragdes da versao 2.00 revisao 02 ( novembro de 2003 )

a Corregao do dimensional ( pagina 3 ).
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Resimold
Resiglas

Transformadores a seco
poténcias até 25 MVA
classe de tensao até 36,2 kV

Transformadores De Distribuicao

Make the most of your energy

Schpsider
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Resimold / Resiglas

Transformadores a seco poténcias até 25 MVA

classe de tensao até 36,2 kV

PM102236

Transformadores a seco Resimold sdo o que vocé precisa
para aplicacdes industriais e comerciais em geral.

Globalmente, clientes estdao buscando
solugbes mais eficientes para garantir a se-
guranca de seus usuarios e assegurar con-
fiabilidade das redes e instalagoes elétricas.
Adicionalmente, novos equipamentos devem
oferecer menor impacto ambiental e preservar
os recursos naturais. Nos temos a solugao.

A solucédo segura para todas as

aplicag6es em distribuicdo de energia

A Schneider Electric produz equipamentos seg-
uros, em harmonia com o meio ambiente.

Os transformadores Resimold e Resiglas séo
especialmente desenvolvidos para projetos

de infraestrutura, como subestacoes, edificios
publicos, comerciais, industriais e para aplicagdes
especiais.

Os transformadores a seco Schneider Electric
atendem as normas nacionais e internacion-
ais, tais como:

« |EC 60076-11

+  NBR 10295
« NBR 5356
«  NR10

+  NBR 14039

PM102237

Transformadores a seco Resiglas sdo a perfeita solucdo
para aplicacdes especiais.

Sch

&

neider

Electric



[ Transformadores De Distribuigdo]  Resimold -

Resimold para um mundo moderno Os transformadores a seco Resimold séo a
Atualmente, um dos pontos-chave nos projetos escolha certa para quem deseja economia e seg-
de construgéo civil & a reducéo de espacos, uranga em um mesmo produto.

que esta associada diretamente aos custos do
empreendimento. Mesmo que seja paraumnovo  Resistente ao fogo e auto-extinguivel,

centro empresarial, para a expansao de uma Resimold oferece uma solugéo efetiva para
linha de produgao industrial ou para uma usina de  projetos de infraestrutura e edificios publi-
geragao eolica, o projeto compacto do Resimold cos sensiveis ao risco de incéndio.

apresenta o melhor custo-beneficio.

Aplicagoes

* Arranha-céus

*  Aeroportos

»  Estagbes de metrd

*  Usinas de geragao edlica

*  Subestagdes

»  Edificios publicos e comerciais
* Plantas industriais

PM102236

Principais caracteristicas

*  Unidades monofasicas e trifasicas

. Poténcias: até 5 MVA e tensao até 36,2 kV

*  Frequéncia: 50/60hz

*  Ventilagdo natural para servigo continuo em
local abrigado

*  Ventilagado forgada e protegéo para insta-
lagcdo ao tempo s&o opcionais

* Perdas normais ou reduzidas

PM102238

Seguranca e redugao de custos sdo nossas
prioridades

Encapsulados em resina epdxi sob vacuo, os
Transformadores a seco Resimold garantem alto
desempenho, seguranca e economia. Sem riscos
de exploséo ou liberagéo de gases toxicos, aten-
dem rigorosas normas de seguranca.

Os involucros metalicos desenvolvidos pela
Schneider Electric, com os mais variados graus
de protecéo, proporcionam seguranga para 0s
operadores e para o equipamento. Isso permite
a instalacao junto ao centro de carga, proporcio-
nando economia de energia e redugéo de cabos
de baixa tenséo na instalagao.

Diminui ainda custos com seguros, ndo necessi-
tam de construgdes especificas para seu acondi-
cionamento e sdo isentos de manutencao. Ideais
para shopping centers, prédios comerciais, hos-
pitais, aeroportos, plantas industriais e servigos
auxiliares em usinas de energia.



[ Transformadores De Distribuigéo ]

03

Resimold

Enrolamento média tensao

O exclusivo sistema de encapsulamento e a
avancgada tecnologia usada no enrolamento

de média tensdo propiciam ao transformador
Resimold a confiabilidade e as caracteriticas
necessarias para aplicagdes de avangada tecno-
logia, as quais demandam o maximo de disponi-
bilidade de fornecimento de energia.

O enrolamento é projetado em forma de discos,
podendo ser composto de [dminas de aluminio

ou fios de aluminio esmaltados (ou fios de cobre
para projetos especiais) encapsulados sob vacuo,
com uso de moldes.

Essa tecnologia resulta em um unico bloco com-
pacto.

Sistema de encapsulamento

Face ao crescente numero de regulamentacdes
voltadas ao risco de incéndios e poluicao, a
Schneider Electric pratica uma politica de perma-
nente pesquisa com base no comportamento dos
materiais isolantes em situagdes de incéndio.

Isto resulta no exclusivo sistema de encapsu-
lamento Classe F (temperatura do sistema de
isolagéo: 155°C) desenvolvido em nossos labo-
ratérios.

Esse sistema € composto por trés principais
componentes:

* Resina epoxi

*  Endurecedor

+  Carga mineral

Quando polimerizada, a resina epoxi, associada
ao endurecedor forma uma rede tridimensional

estavel.

Esse sistema apresenta melhores propriedades

do que a maioria dos plasticos. Seu uso em trans-

formadores justifica-se por:

*  Excelente resiténcia ao envelhecimento
térmico

»  Extraordinaria aderéncia a quase todos os
materiais conhecidos

O excepcional desempenho deste composto
proporciona a bobina total resisténcia frente a
acéo de agentes quimicos.

PM102240

Resisténcia mecéanica e alta condutividade
térmica s&o alcancadas pela adic&do de carga
mineral selecionada.

A aplicagdo dessa carga mineral possibilita
melhor dissipag¢ao de calor durante a operacgao,
aumenta a resisténcia ao fogo e reduz significati-
vamente a quantidade de materiais combustiveis
utilizados na bobina.

A isolagao solida é obtida pelo encapsulamento
a vacuo em moldes pré-aquecidos, seguidos por
um periodo de cura sob temperatura controlada.

Apods o processo de cura por polimerizagao,

0 encapsulamento torna-se permanente,
oferecendo excelente resisténcia ao fogo e a
caracteristica de ser auto-extinguivel, bem além
das condi¢des nominais de uso. Por essa razéao,
o transformador Resimold pode ser qualificado
como resistente a chama e auto-extinguivel.
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Resiglas
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Resiglas a solugéo perfeita para aplicagdes
especiais

O Resiglas é resistente ao fogo e auto-
extinguivel. Sua construgao robusta e a
flexibilidade de projeto vao de encontro ao
atendimento de necessidades especiais das
instalagoes. Indicado para instalagées indus-
triais susceptiveis ao risco de incéndio e para
aplicagoes especiais, tais como: usinas eoli-
cas, plataformas de petroleo e gas offshore.

Os transformadores a seco Resiglas encapsu-
lados em resina ep6xi cumprem com todos os re-
querimentos para transformadores de distribuicao
e sdo a solugédo perfeita para a substituicdo de
transformadores em 6leo PCB.

Aplicagbées
*  Plataformas de petréleo e gas
*  Navios

*  Refinarias

* Industrias de papel e celulose
»  Siderurgicas

*  Mineradoras

* Industrias automotivas

* Usinas geradoras de energia
»  Transporte (Trens, Metro)

Principais caracteristicas

* Unidades monofasicas e trifasicas

. Poténcias: até 25 MVA e tensdo até 36,2 kV

»  Frequéncia: 50/60hz

*  Ventilagdo natural para servigo continuo em
local abrigado

*  Ventilagado forcada e protegéo para insta-
lagcdo ao tempo séo opcionais

*  Perdas normais ou reduzidas

Flexibilidade e robustez para necessidades
especiais

Com todas as caracteriticas intrinsicas de
transformadores a seco encapsulados em resina
epoxi; resisténcia ao fogo, néo liberar gases toxi-
cos e ser isento de descargas parciais conforme
norma IEC 60076-11, Resiglas traz muito mais
para vocé.

Gragas ao encapsulamento das bobinas em
resina epoxi pelo sistema reforgado com fibras de
vidro, assim como imunidade as condigdes ambi-
entais e resisténcia a fogo nas classes E1/F1/C1,
o Resiglas proporciona vantagens consideraveis
sobre os transformadores a seco convencionais:

PM102241

*  Maior robustez mecanica em fungao do proc-
esso de encapsulamento empregar filamen-
tos continuos de fibras de vidro

*  Maior suportabilidade aos esforgos de curto
circuito e abalo sismico

*  Maior suportabilidade as sobretensdes tran-
sitorias

»  Seguranga para transporte de longa
distancia

*  Canais de ventilagdo exclusivos nessa
tecnologia proporcionam 6timo desempenho
quando ventilagao forcada é requerida

»  Flexibilidade de projeto para atender
necessidades do sistema (dimensdes, im-
pedancia e etc.).

Resiglas é um transformador inovador,
dedicado para aplicagdes especiais em insta-
lagoes industriais, como plantas siderargicas
e refinarias de 6leo e gas. Atende a todas as
caracteristicas especificas da rede de dis-
tribuicao onde esta instalado.

~
S
S
8
S
=
[




[ Transformadores De Distribuigéo ]

Resiglas

Resiglas desenvolvido para aplicacées

especials

Os transformadores a seco Resiglas podem ser

projetados para atender necessidades

especiais:

« Distribuicdo de energia em plataformas de
petréleo para acionamentos de grandes
maquinas

»  Excitagdo estatica de geradores
(retificadores de 6 pulsos)

* Alimentacéo de drives de baixa e média
tensdo para inversores de frequéncia
(6, 12, 18, 24 e 36 pulsos)

* Instalagédo ao tempo e em atmosferas agres-
sivas

» Alimentacéo de cargas nao lineares, com
alto teor de harmonicas (transformador com
fator “k”)

« Sistema de aterramento

+  Elevadores de tensédo para saida de grupos
geradores

«  Alimentacéo de fornos de indugéo

» Sistemas de tragéo elétrica em linhas de
transporte

Enrolamentos de média tensao

O enrolamento consiste de fio redondo ou
retangular, em cobre ou aluminio, bobinados de
forma continua. A bobina é formada por blocos,
tipicamente de 2 a 3 blocos de material isolante

e enrolamento, os quais permitem a formagao de
canais de ventilacdo na bobina de média tenséo.
Estes canais de ventilagdo proporcionam também
uma separagao da superposicado de camadas de
condutores.

Sistema de encapsulamento

A tecnologia Resiglas consiste no encapsula-
mento das bobinas de média tens&o com resina
epoxi e fibras de vidro, sem a necessidade de
uso de moldes. O enrolamento é bobinado sobre
um cilindro de raio expansivel, o qual é ajustado
de acordo com a necessidade do projeto. A resina
epoxi tem a fungéo de assegurar resisténcia
dielétrica a bobina, enquanto que a fibra de vidro,
em forma de filamentos continuos, oferece adi-
cional resisténcia mecéanica ao transformador.

Acionamentos de média tensao

Economia, qualidade de energia e confiabilidade
do sistema. Com o avancgo das tecnologias na
area de acionamentos de média tens&o para mo-
tores de grande porte, os transformadores a seco
Resiglas integram solugdes inteligentes. Exemplo
disso sdo os transformadores defasadores na
alimentacgéo dos drives em média tenséo.

Os transformadores a seco Resiglas suportam
com excelente desempenho os esforgos elétricos
e mecanicos decorrentes das correntes harméni-
cas e transientes de tenséo decorrentes do
sistema de retificagao.

A grande flexibilidade de projeto permite o
ajuste das impedancias, a obteng&o da cor-
reta defasagem angular e relagéo de tensao,
0 que otimiza o funcionamento do drive, com
um minimo de distor¢ao harménica na rede de
alimentagéo.

Podem ser utilizados com retificadores de
6,12,18, 24 e 36 pulsos, sendo que o defasamen-
to obtido para cada um dos tipos de retificadores
permite uma diminuic¢&o significativa de harmoni-
cas que retornam para a rede.

Os transformadores Schneider Electric, quando
solicitado, podem ser projetados especialmente
para cargas nao-lineares, minimizando assim
as perdas por correntes harménicas e gerando
menos calor dissipado.

Exemplos de fator k correspondentes a alguns

tipos de cargas:

«  Excitacao de geradores: k=6 ou k=8

» Retificadores/Conversores de frequéncia: k=
8

*  No-breaks: k= 13 ou k= 20

PM102243
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Ambientalmente amigavel e seguro + Classe: E1/F1/C1
Transformadores a seco *  Normas: IEC 60076-11/NBR 10295/NBR
Resimold e Resiglas sdo a melhor solugéo para 5356/ NR10/NBR 14039
a seguranga das pessoas: seja para plantas »  Caracteristicas e projetos especiais sob
industriais susceptiveis ao risco de incéndio, ou consulta.
para uso em edificios publicos e construgdes
modernas.
Resiglas

Altamente seguro * Poténcia: 0,15 até 25 MVA
Para garantir total atendimento as normas na- +  Classe de Tenséo: 7,2/15/24,2/36,2 kV
cionais e internacionais, nossos transformadores *  Grau de Protecao: IP-00/IP-21/IP-44/IP- 54
foram submetidos aos mais rigorosos testes: (outros sob consulta)
e C1-Resisténcia ao choque térmico +  Classe de Temperatura: F/H
e E1 -Imune a ambientes agressivos *  Elevacgao de Temperatura: B/F/H

Resistente a ambientes poluidos e Umidos * Impedéancia: conforme necessidade do
¢ F1 - Resisténcia ao fogo projeto

Resistente a chamas e auto-extinguivel, de + Classes E1/F1/C1 (ou conforme

acordo com a classificagdo da norma IEC especificado)

60076-11 »  Material dos enrolamentos: Cobre ou

Aluminio

Ambientalmente amigavel +  Normas: IEC 60076-11/NBR 10295/NBR
Devido a preservagdo do meio ambiente ser um 5356/ NR10/NBR 14039
dos mais importantes assuntos da atualidade, »  Caracteristicas e projetos especiais sob
nossos produtos foram projetados para ajuda-lo consulta.

a atender as ultimas diretrizes e regulamentos
internacionais de protegdo ambiental.

PM102244

Os transformadores a seco encapsulados em
resina epoxi Resimold e Resiglas ndo séo so-
mente resistentes ao fogo e auto-extinguiveis,
mas também sao livres do risco de derramamento
de substancias inflamaveis e contaminantes.
Utilizando materiais nao toxicos e de alta quali-
dade, os transformadores Resimold e Resiglas
sao a melhor solugado para a substituicdo de
transformadores isolados em 6leo PCB.

Principais caracteristicas técnicas

Resimold

*  Poténcia: 30 a 5000 kVA

» Classe: 15 kV (outras sob consulta)

*  Tensdo AT: 13,8/13,2/12,6/12,0/11,4 kV
(Delta)

»  Tensao BT: 380/220 ou 220/127 V
(Estrela)

e Classe de Isolamento AT/BT: 15/0,6 kV

*  Classe de Temperatura AT/BT: F(155°C)

»  Elevagédo de Temperatura AT/BT: 105°C

*  Grupo de Ligagado: Dyn-1

*  Frequéncia: 60Hz NBI: 95 kV

*  Grau de Protegéo: IP-00 ou IP-21 (outros
sob consulta)
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Resimold / Resiglas

Caracteristicas técnicas e dimensoes

De acordo com a NBR 14039 : 2005 (Instala-
¢oes Elétricas de Média Tensdo de 1,0 kV a
36,2 kV) quando a subestagéao de transfor-
macao fizer parte integrante da edificagcéo
industrial, somente é permitido o emprego de
transformadores a seco.

Quando a subestacgéo de transformacao fizer
parte integrante da edificagéo residencial e/
ou comercial, somente é permitido o emprego
de transformadores a seco, mesmo que haja
paredes de alvenaria e portas corta-fogo.

Resimold - transformadores a seco encapsulados em resina epdxi sob vacuo

Poténcia Impedéancia | Ruido Altura Largura Profundidade Dist. Massa Total
[kVA] [%] [dB] [mm] [mm] [mm] Rodas [kg]
AN IP-00 IP-21 | IP-00 IP-21 IP-00 IP-21 [mm] IP-00 IP-21
45 4.0 58 M0 1335 | 790 1020 | 665 900 520 350 500
75 45 58 [1200 1435 | 800 1020 | 665 900 520 390 560
112.5 45 58 1270 1565 | 920 1170 665 1000 520 550 770
150 45 58 1270 1565 | 970 1170 665 1000 520 650 870
225 4.0 58 [1370 1665 | 1010 1270 | 665 1050 520 850 1100
300 45 58 1420 1735 | 1170 1420 665 1100 520 1200 1500
500 5.75 60 | 1560 1885 | 1325 1550 665 1100 520 1600 1950
750 5.75 64 | 1780 1925 | 1475 1700 | 815 1200 670 2200 2650
1000 575 64 1850 2135 | 1685 1900 815 1300 670 2670 3250
1250 575 65 1870 2250 | 1805 2000 910 1300 670 3250 3900
1500 5.75 65 1980 2350 | 1865 2100 1001 1300 820 4030 4730
2000 575 65 2160 2500 | 2025 2400 1001 1400 820 4900 5900
2500 6.5 65 2260 2520 | 2150 2450 1010 1500 820 6100 7600
3000 6.5 65 2350 2650 | 2300 2600 1020 1700 820 7500 8900
5000 6.5 71 3100 3700 | 2550 3250 2200 2350 1200 10500 12500

Resiglas - transformadores a seco encapsulados em resina epdxi e sistema reforcado
com fibras de vidro

Power Rate Altura Largura Profundidade Dist. Rodas Massa Total
[MVA] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg]

IP-00 IP-21 | IP-00 IP-21 | IP-00 IP-21 IP-00 IP-21

2 2150 2600 | 2100 2450 | 1000 1500 820 4750 5500
2.5 2150 2600 | 2150 2450 | 1000 1500 820 5350 6790
3 2200 2600 | 2200 2550 | 1000 1600 820 6800 8200
5 2850 3200 | 2500 2900 | 1500 2000 1000 10500 12500
75 3100 3600 | 2850 3200 | 1700 2200 1000 16000 19000
10 3250 3750 | 295 3200 | 1900 2200 1200 18600 20700
125 3650 4000 | 3450 3900 | 2000 2300 1400 26500 29000
15 4000 4500 | 3600 4000 | 2000 2500 1400 31000 33500
20 4500 5000 | 4000 4500 | 2500 2900 1500 40000 45000
25 4900 5500 | 4600 5200 | 2500 2900 1500 52000 58000
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Opcionais

* Relé de protegao térmica

* Involucro metalico de protegéo
»  Kit ventilagdo forgada

»  Calgos anti-vibratérios

*  Terminais desconectaveis

»  Blindagem eletrostatica

* Base de arraste

+ Caixa lacre na BT

Grau de protecdo NBR IEC 60529:2005
IP Sélidos
0 - Nao protegido

PM102248
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1 - Protegido contra objetos sélidos com & 50mm
2 - Protegido contra objetos solidos com & 12mm

3 - Protegido contra objetos sélidos com &
2.5mm

4 - Protegido contra objetos sélidos com @ 1mm

5 - Protegido contra poeira

IP Liquidos

0 - Nao protegido

1 - Protegido contra quedas verticais de gotas
d’agua

2 - Protegido contra queda de gotas d’agua
para uma inclinagdo maxima de 15°

3 - Protegido contra agua aspergida

4 - Protegido contra projegdes d’agua

5 - Protegido contra jatos d’agua

Acessorios

*  Olhais de suspenséao

*  Barramentos terminais com furagdo NEMA
*  Terminais de aterramento

* Rodas bidirecionais

»  Placa de identificagédo

Exemplos de aplicagoes

IP-00: Instalagdo abrigada em subestacéo de
alvenaria, sendo necessario o uso de barreira
contra toques acidentais.

IP-21: Instalagéo abrigada, possui invélucro
metalico aterrado que funciona como barreira
contra toques acidentais, adequado para
instalagdo acoplado aos painéis e proximo
ao centro de carga.

IP-44: Préprio para instalagdo ao tempo ou
abrigado.

PM102245
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IP-54: Instalagdo ao tempo ou abrigado em con-
dicdes agressivas.

IP-55: Invélucro pressurizado préprio para insta-
lagdo ao tempo ou em ambientes de atmosfera
extremamente agressiva.
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Breno, bom dia,

Estamos enviando abaixo a corrente de magnetizagao inicial (inrush) dos nossos transformadores a seco.

Poténcia Inrush
150 KVA 20xIn
225 KVA 18x%In
300 KVA 17x%In
500 KVA 1.3x%In
750 KVA 12xIn
1000 kKVA 12%In
1250 kWA 12xIn
1500 KVA 11x%In
2000 KVA 11x%In

O tempo de cada de pico da corrente de magnetizacao é de 300ms.

Att,

Fabio Rodrigo | Schneider Electric | End User Business Group - Cities Business - Energy Division | Transformer Tendering Supervisor
South America

Phone: +55 47 3331-0243 | Toll Free: +0800 7289 110 | Fax: +5547 3331-0211 | Mobile: +55 47 9204-4427

Email: fabio.rodrigo@schneider-electric.com | Site:_www.schneider-electric.com | Address: Rua José Deeke, 1585 - 89031-401 - Blumenau - SC -
Brazil

*** Please consider the environment before printing this e-mail


mailto:fabio.rodrigo@schneider-electric.com
http://www.schneider-electric.com/

Viabile

solugdo em projetos

- ANEXO D - COPIA DA ART DE PROJETO

Avenida Augusto de Lima, 655, Conj. 418 - Centro - Belo Horizonte - MG - CEP 30.190-000 :: Tel: 31 3324-2702

www.viabile.com.br ::: viabile@viabile.com.br

799-MPMG-R03-MEC-01-PB Pagina 15 de 16



Via do Profissional
Pagina 1/1

' Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART " ~ ART de Obra ou Servico
. Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA-MG . 14201700000003775172

selho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1.Responsavel Técnico
| BRENO DE ASSIS OLIVEIRA
| Thulo profissional: RNP: 1403599173

ENGENHEIRO ELETRICISTA;
| Registro: 04 .0.0000078667

Empresa contratada: Registro: 33205
‘VIABILE PLANEJAMENTO E PROJETOS LTDA EPP

2 Dados do Contrato

| Contratante: PROCURADORIA GERAL DE JUSTICA DE MINAS GERAIS CNPJ: 20.971.057/0001-45
| Logradouro: AVENIDA ALVARES CABRAL N 001690

Baimo: LOURDES

| Cidade: BELO HORIZONTE UF:MG CEP: 30170001

| Contrato: 066/2016 Ceebradoem: 06/07/2016

Valor: 46.499,00 Tpo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PUBLICO

- 3.Dados da Obra/Servigo

éLogradouro: AVENIDA ANGRA DOS REIS N 000036
?Ccmplemento: LOTE 09 QUADRA 21 Bairro: GUANABARA
| Cidade: PATOS DE MINAS UF: MG CEP: 38701195

Data de inicio. 06/07/2016 Previsdo de término: 06/07/2017
Fnalidade: JUDICIAL

- Proprietario:. PROCURADORIA GERAL DE JUSTICA DE MINAS GERAIS CNPJ: 20.971.057/0001-45
" 4.Aﬁvi¢ade Técnica e Quantidade: Unidade:

1 - EXECUGAO

PROJETO EXECUTIVO, EDIFICAGCOES, EDIFICIOS DE uso PUBLICO COM 2860.04 m?

ACESSIBILIDADE

PROJETO EXECUTIVO, EDIFICAGOES, EDIFICIOS DE uso PUBLICO COM 296.81 kvA

ACESSIBILIDADE

PROJETO EXECUTIVO, EDIFICACOES, EDIFICIOS DE uso PUBLICO COM 45.00 un

ACESSIBILIDADE

PROJETO EXECUTIVO, EDIFICACOES, EDIFICIOS DE uso PUBLICO COM 602.00 un

ACESSIBILIDADE

PROJETO EXECUTIVO, EDIFICAGOES, EDIFICIOS DE uso PUBLICO coM 20.00 un

ACESSIBILIDADE

Ppésacords&qdas atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
- 50bserva Bes . e
CT-799 - EIA&ORA@O DE PROJETOS ELETRICOS, DE CABEAMENTO ESTRUTURADO, SPDA, SEGURANGA E DETECGAO DE

- 6. Declaragbes

Acessbiidader <dectra a aplicabilidade das regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de
dezembrode 2004, as atividades profissionais acima relacionadas.>

7.Entidade de Classe — 8, Informagdes
SOCIEDADE MINEIRA DE ENGENHEIROS-SME - A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante
do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
8. Assinaturas - Aau dested pode ser verificada no site
. ’ - z www.crea-mag.org.br ou ww.confea.org.br
Dedloserem yerdadeiras as informagGes acima | - A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
: OZ 5o/ oN e P M | contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

' \ | VALOR DA OBRA: R$ R$46.499,00. AREA DE ATUACAOC:

L3

| ELETRICO, ELETRICO, ELETRONICO, TELECOMUNICACAQC,
| PREVENCAO INCENDIO,

BRENO RNP: 1403599173

PE JUSTICA D CNPJ: 20.971.057/0001-45 www.crea-mg.org.br | 0800.0312732 |
Registrada em: 02/05/2017  Valor Pago: 214,82 Nesso Numero: 0000000003713276
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ENC: Solicitacdo de CC do local imap://imap.gmail.com:993/fetch>UID>/INBOX>67489?header=...

Assunto: ENC: Solicitacdo de CC do local

De: Emanuel Santos <emanuel@cemig.com.br>

Data: 06/10/2016 08:11

Para: "breno@viabile.com.br" <breno@viabile.com.br>

Prezado Breno,

Conforme informacdo do endereco abaixo, segue corrente de curto-circuito.

IPMSU!EZ

Curto Circuito (&) Angula
Trifdsico [3924  [-82.07
Fase/Fase 1] | 0,00
Fase/TemaMin  [197 | 0,00

Fase/TemaMax [3738 [80M

Att.

Emanuel Santos

De: Cemig Mais

Enviada em: terca-feira, 4 de outubro de 2016 12:56
Para: Emanuel Santos

Assunto: ENC: Solicitagao de CC do local

Boa tarde,

Favor esclarecer as duvida do cliente abaixo, pois se trata de érgdo publico.

Atenciosamente,

Agéncia Virtual CEMIG

CIMIG

A Malhor Enargla oo Birasil,
www.cemig.com.br/atendimento

De: Breno Assis (VIABILE) [mailto:breno@viabile.com.br]
Enviada em: terga-feira, 4 de outubro de 2016 11:49
Para: Cemig Mais

Assunto: Solicitacdo de CC do local

Prezados, bom dia.

Solicito através deste informagdes de curto-circuito para projeto de subestagdo abrigada. O enderego €
Avenida Angra dos Reis, esquina com Rua Alberto Pereira da Rocha, em Patos de Minas, MG. Trata-se de
obra para a implantag¢do da Promotoria de Patos de Minas, de propriedade do Ministério Publico de Minas
Gerais (MPMGQG). Segue planta de localizagdo em anexo.

Fico no aguardo do envio das informagdes.

1de?2 06/10/2016 11:51
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