
�
�

 

���������	
���
�����	��	�����	������	
Cartilha Técnica 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODELO ESTUDO DE PROTEÇÃO/COORDENOGRAMA 
GERAÇÃO DISTRIBUÍDA 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Belo Horizonte - Minas Gerais – Brasil 

 



�
�

            

���������	
���
�����	��	�����	������	
Cartilha Técnica 

���������	����
	������������ 

 

Controle de Revisão  
Mês/Ano Descrição das 

principais 
alterações 

Nível de 
Aprovação 

Aprovador Vigência 

NOVEMBRO/2024 *Inclusão e 
atualização das 

funções de 
proteções de tensão, 

frequência e 
desequilíbrio de 

corrente conforme 
novo PRODIST e 

ND-5.31 
*Inclusão de novos 
modelos de relés 

bidirecionais 

EM EM/PE 
59127 

19/11/2024 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



�
�
CARTILHA NÚCLEO TÉCNICO – NOVEMBRO 2024 

 

 
 

Preparado por: 
 

Marcos Rodrigues de Souza 
 

57514 - EM/PE 

 

 
 

Aprovado por: 
 

ROSILENE CRISTINA DA SILVA 
59127– EM/PE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�

�

�

�

�



�
�

�������
�

���������������	�
������
��
�������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�������������	
�����������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
���������������	���	�
������
��
�������
������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�������������	
 �����!����	��
	�����"���������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�������
�	��	�	�
������"���
�����!����������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
��������#���������������
���	�����$	
���
�����	������	
�����
��	����	��������������������������������� �%�
�����������!�����
��������	������
����	������	
���
����������&��'�
�������
���������������������������� �(�
%������
��������	������
�����
�������
������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
(�������	�	�����$	
���
	�����
 ���)�
�������	������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���������
��������
�������	��
�����*���	�����
������������������������������������������������������������������������������������������ ���
���������
��������
�������	��
�����*���	�������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�������	�	�����$	
���
	�����
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
��������)�����������
�������	��
���	����������$	
	�+����������
��������������������������������������������������������� ���
��������)�����������
�������	��
����������������$	
	�+�����������
������������������������������������������������ ���
��������)�����������
�������	��
���	����������$	
	�+���������������������������������������������������������������� ���
��������)�����������
�������	��
���	�������	��,��	�+����������������������������������������������������������������� �%�
��������)�����������
�������	��
����������������$	
	+��������������������������������������������������������� �%�
�%������)�����������
�������	��
�������������	��,��	�+��������������������������������������������������������� �(�
�(������)���������������������
�������������������
������������������������������������������������������������������������ �(�
���������	�����
 ���
�������
���������������
������������������������������������������������������������������������������������ ���
���������
����������!�
����)������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
���������
����(�����!�
����)��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���������
���%��������!�
����)���-�*���	������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
���������
���%��������!�
����)�����-�*���	�������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���������
������+����!�
��
���-���.)����
��������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���������
������+����!�
��
���-���.)����
����������������������������������������������������������������������������������������������� ���
���������
������+����!�
���������	
���
��������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�%�����	�	�����$	
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�(���������������	��������	����	�	��������!������������������������������������������������������������������������������������������ �%�
�����������������	��������	����	�	��������!���/���
��������������������������������������������������������������������������� ���
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�������	)��	��������
	���	�	�����$	
 ������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
��������#������
	������	��
��	��	
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
����������	����
������	���	�	�����
��0������
�����������	�	������������������������������������������������������������ ���
����������	����
������	���	�	��������0������
���������	�	���������������������������������������������������������� �%�
�������	�	�����$	
���
����	������������!���������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�
�������	)��	��!����	���"������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �(�
�%�����	)��	��!����	������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���
�(�����	)��	��!����	���/���
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%�
�������	)��	��!����	�������
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�������	)��	��!����	���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ���
�������	)��	��!����	�	����-������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �%�
�������"���������	��������	��
�������1	�������!�������������������������������������������������������������������������������������� ���
�

 

 

 

 



��
�
MODELO DE ESTUDO PROTEÇÃO (COORDENOGRAMA) PARA CONEXÃO DE USINAS COM INJEÇÃO 
DE POTÊNCIA NA REDE DE MÉDIA TENSÃO – GERAÇÃO DISTRIBUÍDA 

 

O objetivo desta cartilha é orientar os responsáveis técnicos (RTs) no desenvolvimento do memorial de cálculo 
e estudo de proteção(coordenograma) envolvendo a conexão de Geração Distribuída através de usina 
fotovoltaica na rede CEMIG. No material é apresentado um exemplo básico de parametrização das proteções, 
onde foi estruturado uma sugestão de modelo de estudo a ser desenvolvido pelo RT quando este for apresentar 
a concessionária. O conteúdo é baseado nas normas ND-5.3 e ND-5.31.  

Em hipótese alguma será aceita a apresentação de coordenograma baseada nos valores sugeridos aqui 
sem que estes tenham sido calculados e justificados no desenvolvimento do estudo para o qual foi 
feito. Todos os coordenogramas apresentados a CEMIG precisam estar em conformidade com a realidade de 
cada empreendimento e respeitando as normas vigentes das ND-5.3, ND-5.31. 

�

1-ESTRUTURA DO ESTUDO DE PROTEÇÃO 
A fim de tornar o estudo de proteção mais simples e objetivo, sugere-se que ele apresente a estrutura mínima 
conforme tópicos a seguir: 

� Selo padrão Cemig conforme ND-5.3 Anexo C, preenchido com as informações comerciais, 
localização, RT, demanda de injeção, demanda consumo etc.; 

� Índice contemplando todos os tópicos do estudo de proteção; 
� Justificativa do estudo de proteção, contendo texto descritivo informando os motivos da 

apresentação à concessionária (Aumento de carga, redução de carga, conexão de usina 
fotovoltaica, redução de demanda etc.); 

� Informações elétricas da conexão da instalação da usina (tensão de atendimento, fator de 
potência, demanda, modelo de relé, corrente de curto-circuito etc.); 

� Diagrama de conexão do relé; 
� Cálculos dos parâmetros elétricos (correntes, potências, tensão, dial etc.); 
� Dimensionamento de equipamentos (TP, TC de proteção); 
� Tabela resumo das proteções e parâmetros elétricos calculados e dimensionados no estudo; 
� Tabela de parametrização conforme software ou interface do relé escolhido para proteção da 

conexão; 
� Imagem das telas do software evidenciando os parâmetros elétricos do relé, entradas e saídas 

binárias habilitadas, ajustes de cada função de proteção etc. (OPCIONAL); 
� Plotagem das curvas de atuação. Um gráfico evidenciando o sentido 

Concessionária>Acessante, e outro gráfico evidenciando o sentido Acessante>Concessionária. 

Para exemplificar o estudo de proteção envolvendo a conexão de geração distribuída serão adotados os 
tópicos mencionados acima ao longo do desenvolvimento dessa cartilha técnica. 
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2-SELO PADRÃO CEMIG ND-5.3 
�
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3-JUSTIFICATIVA DO ESTUDO DE PROTEÇÃO 
�

Como exemplo de modelo de justificativa do estudo de proteção será considerado o texto abaixo: 

“Estudo de proteção apresentado para conexão novo de usina fotovoltaica de 2500 kw na rede CEMIG.” 

4-�INFORMAÇÕES ELÉTRICAS DA CONEXÃO  
�

Para o exemplo foram consideradas algumas premissas, onde algumas informações irão variar para cada 
situação na prática, mas para o exemplo abordado serão adotados os seguintes critérios: 

Tensão nominal da rede=13,8 KV 

Frequência nominal da rede= 60 Hz 

Potência de injeção fotovoltaica = 2500 kw.  

Fator de potência injeção= 92% 

Potência de consumo = Considerar a demanda mínima que sensibiliza o relé (10% da corrente de primário do 
TC)  

Fator de potência consumo= 92%; 

Corrente de curto-circuito trifásico na barra CEMIG = 5000 A. 

Transformadores de acoplamento= 1 transformador de 2500 KVA para conexão da Usina; 

TP de proteção = 120:1, fechamento Y-Y, V prim. L-N=13800/�3 v no primário e V sec. L-N= 115/�3 v no 
secundário; 

TC de proteção= Será utilizado TC de proteção com conexão elétrica em estrela; 

 

5-DIAGRAMA DE CONEXÃO DO RELÉ 
�3�;:69=6C6�;<�B38<HG3�I�:C>3=7687<�<P:;<8B:6=�B3C3�D<=?�6�B38<HG3�<�>346=:Q6AG3�;3D���D�<���D�<C�=<46AG3�R�=<;<�

�����0�:DD3�I�=<4<P687<�>6=6�;<7<=C:86AG3�;3D�D<87:;3D�;:=<B:386:D�;6D�>=37<AN<D0�SM<�D<=G3�;<DB=:76D�8<DD6�B6=7:456���

�

 
Figura 1- Diagrama de conexão dos relés 
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6-CÁLCULO CORRENTE DE MAGNETIZAÇÃO DOS TRANSFORMADORES DE ACOPLAMENTO 
 

O cálculo da corrente de magnetização dos transformadores dever considerar a expressão abaixo: 

 

Imag = (Inominal(maior Trafo)*FM)+Inominal(demais trafos) 

 

Imag é a corrente de magnetização, que envolve todos os transformadores do empreendimento 

Inominal   é a corrente nominal de cada transformador 

FM -> é o fator multiplicador do transformador, ele indica quantas vezes a corrente nominal do transformador 
pode se elevar durante a magnetização. Esse valor pode variar conforme fabricante ou detalhes construtivos 
dos transformadores, para o exemplo usaremos o valor de 8 vezes a corrente nominal; 

Para cálculo da corrente de magnetização é necessário calcular primeiro a corrente nominal de cada 
transformador de acoplamento ou de carga do local! 

Em seguida, multiplica-se a corrente nominal do transformador de maior potência pelo fator multiplicador e 
soma-se as correntes nominais dos demais transformadores. 

 

���������	
�� 

�

� � ��
 

ONDE:  

I é a corrente nominal do transformador em A 

S é a potência do transformador em kVA 

V é a tensão da rede em kv 

 

Logo para o exemplo fica:  

���������	
������ 
 ����
��������= 104,6 A; 

Como no exemplo não existe outros transformadores na planta, será considerado 0 A para substituição na 
expressão. 

 

O cálculo da corrente de magnetização fica: 

Imag=(Inominal(maior Trafo)*FM)+Inominal(demais trafos) 
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 ����� � !" # �=836,8A 
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7-CRITÉRIOS DIMENSIONAMENTO DO TRANSFORMADOR DE CORRENTE(TC) DE PROTEÇÃO: 
 

O dimensionamento do Transformador de corrente (TC) de proteção deverá obedecer aos critérios abaixo:  

1) O TC deverá ser capaz de suportar uma corrente de curto-circuito trifásico que corresponda a 50 vezes seu 
valor de corrente primário;  

2) O TC deverá ser capaz de suportar uma corrente de magnetização dos transformadores da planta que 
corresponda a 20 vezes seu valor de corrente In primário; 

3) A corrente nominal referente a potência de injeção/consumo, deverão corresponder a no mínimo 10% do 
valor da corrente do primário do TC; 

4) A corrente primária do TC deve cobrir a corrente de nominal e pick-up da instalação; 

5) O TC precisa respeitar as condições mínimas de saturação da ND-5.3; 

6) O TC deve ser dimensionado com o menor valor possível desde que atenda a todos os critérios.  

 

Ou seja, para se dimensionar o TC será necessário obter incialmente: 

� A corrente de curto-circuito trifásica do ponto de conexão; 
� A corrente de magnetização dos transformadores da conexão; 
� A corrente nominal da demanda de contrato da conexão; 

 

Conforme informações consideradas, abaixo segue uma sugestão de desenvolvimento para o 
dimensionamento do TC:  

ICC3$=5000 A 

CORRENTE NOMINAL DA POTÊNCIA DE CONTRATO=CORRENTE NOMINAL DA POTÊNCIA DE INJEÇÃO 
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Assim teria como transformador de corrente a seguinte situação: 

1)
%&&
�� =

����
�� =100 A 

3)Inominal de injeção = 113,68 A  

2)
%'
(
�� =

��)��
�� =41,84 A 

4)Ip de injeção=119,3 A 

5)TC conforme norma; 

8-DIMENSIONAMENTO DO TC DE PROTEÇÃO 
�

Os TCs de proteção devem apresentar classificação mínima 12,5 VA 10P20, conforme ABNT NBR 6856. A 
carga secundária, expressa em VA, bem como a relação de transformação devem ser especificadas pelo 
responsável técnico. O projeto deve considerar as condições específicas da instalação e assegurar que não 
ocorrerá sobrecarga ou saturação dos TC. 

Testando-se os critérios previstos para um TC de 150:5 teríamos: 

 

1)150 x 50 = 7500 A, cobre a corrente de curto-circuito trifásico máxima do ponto de conexão; 

2)150x20 =3000 A, cobre a corrente de magnetização máxima dos transformadores; 

3)10% de 150 A = 15 A. Como a corrente nominal referente a demanda de contrato (113,69 A) está acima de 
10% da corrente de primário do TC (15 A), o relé será sensibilizado; 

4) A corrente de pick-up de injeção é de 119,3 A, para cobrir essa corrente o TC precisa ser maior que 119,3 
A, logo 150:5 atenderia esse critério;  

5) O TC a ser utilizado irá respeitar os critérios de saturação; 

6) O TC utilizado tem o menor dimensionamento possível e cobre todos os critérios previstos em norma. 

 

Sendo assim para o exemplo, será utilizado um TC de 150:5 A. Este TC atende a todos os critérios 
apresentados anteriormente. 
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9-PARAMETRIZAÇÃO DAS FUNÇÕES BIDIRECIONAIS  
 

As funções bidirecionais (direcionais de potência função 32, direcionais de sobrecorrente tempo inverso e 
instantâneas função 67), podem ter suas direcionalidades definidas pelo projetista como injeção ou consumo, 
dependendo de como os TCs foram instalados em relação a rede da concessionária e a fonte de geração. 

É importante ficar evidenciado no diagrama de conexão do relé apresentado em projeto/coordenograma, a 
direção física das polaridades que os TCs serão instalados, haja visto, que essa conexão influenciará na 
parametrização das direcionalidades das funções via software posteriormente.  

Como exemplo pode se observar a diferença entre os relés Pextron e Siemens. 

O relé da Pextron lê a rede da concessionária como sentido direto e a usina como inverso, quando o TC é 
polarizado de forma direta na conexão da rede (ver exemplo da figura 2). Observar que os polos P1, P2, S1, 
S2 estão conectados de forma direta, nesse caso o fluxo de potência de injeção é direto e o fluxo de potência 
de consumo é lido como fluxo inverso. 

O software da Siemens lê a rede da concessionária como sentido inverso e a usina como direto, quando o TC 
é polarizado de forma direta na conexão da rede (ver exemplo da figura 3). Observar que os polos P1, P2, S1, 
S2 estão conectados de forma direta, nesse caso o fluxo de potência de injeção é direto e o fluxo de potência 
de consumo é lido como fluxo inverso. O software deverá ser parametrizado considerando a injeção de potência 
com sentido direto, e o fluxo de consumo de potência com sentido inverso, se for considerada essa condição. 

Na parametrização dos relés essas condições devem ser levadas em consideração, para se estabelecer o que 
será injeção e o que será consumo de potência, evitando dessa forma confusão ou atuações indevidas dos 
relés.  

Sugere-se estabelecer como padrão a apresentação da conexão dos TCs instalados com polos diretos 
em relação a concessionária (P1, S1 rede concessionária), (P2, S2 rede da usina do acessante) e adaptar 
a parametrização de direcionalidade através do software do relé conforme cada caso. 

 

Figura 2- Diagrama de conexão polarizado com TCs conectado de forma direta 
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Figura 3- Diagrama de conexão polarizado com TCs conectado de forma direta, porém com leitura invertida pelo relé 

 

Para estabelecer um padrão de conexão e melhor entendimento do estudo abordado nessa cartilha, será 
adotado a conexão do TC de forma direta. Quanto as funções, serão configuradas a 32-1 e 67-1 como injeção 
de potência (fluxo do cliente para a rede CEMIG) e a função 32-2 e 67-2 consumo de potência (fluxo da CEMIG 
para o cliente). 

�

10-FUNÇÃO 32-1 DIRECIONAL DE POTÊNCIA - INJEÇÃO 
 

Para a função 32-1 fase será necessário ajustar os parâmetros a seguir: 

 

PARAMETRIZAÇÃO FUNÇÃO 32-1 INJEÇÃO 
DIRECIONALIDADE 
POTÊNCIA 
TEMPO  

 

A parametrização da função 32 envolve configurar uma direcionalidade um valor de potência e um valor de 
tempo. 

A potência de injeção deverá considerar uma tolerância de 105% da potência nominal. Para o exemplo fica: 

Direcionalidade= Sentido direto 

P= P nominal * 1,05  

P = 2500 * 1,05  

P = 2625 kw 

Para o tempo deverá ser adotado valor de 15 s. 
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11-FUNÇÃO 32-2 DIRECIONAL DE POTÊNCIA – CONSUMO 
 

Para a função 32-2 fase será necessário ajustar os parâmetros a seguir: 

PARAMETRIZAÇÃO FUNÇÃO 32-2 CONSUMO 
DIRECIONALIDADE 
POTÊNCIA 
TEMPO  

 

11.1-CÁLCULO DA POTÊNCIA DE CONSUMO: 

Direcionalidade=Sentido reverso 

Devido tratar-se de uma usina fotovoltaica onde pressupõe-se que só haverá injeção de potência na rede 
CEMIG, com uma demanda de consumo muito baixa no local, considera-se o valor mínimo de 10% da corrente 
de primário do TC e fator de potência 92% como referência para o cálculo da potência mínima a ser 
sensibilizada no relé. 

Como a corrente primária do TC é de 150 A, será considerado uma corrente de 15 A correspondente a 10% da 
corrente do primário, para estimar a potência de consumo.  

Para casos em que houver consumo real no local e está ultrapassar os 10% do primário da corrente do TC , 
deverá ser considerado a corrente e o fator de potência referente a ela.  

Deverá ser utilizada a potência da demanda de contrato de consumo como base para o cálculo. 

A potência de consumo deverá ser calculada conforme o valor de corrente mínima adotada. 

Nesse caso, uma corrente nominal de 15 A (10% do primário do TC), o cálculo então fica: 

*���� 
 �� � � � �� � ��+, 

*���� 
 �- � ���! � �� � ��+, 

*���� 
 �,+�!-�./ 

A potência a ser parametrizada deverá ter tolerância de 105% da nominal, logo: 

* 
 *���� � ���- 

* 
 �,+�!-�./ � ���- 

* 
 �� ����./ 

* 
 �� ����./ 

 

Nesse caso, será considerado a potência de 346,34 KW como consumo mínimo, devido às limitações de 
precisão dos TCs.  

Para o tempo deverá ser adotado valor de 15 s. 
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12-PARAMETRIZAÇÃO DAS FUNÇÕES 67  
 

As funções 67 podem ter suas direcionalidades definidas pelo projetista como injeção ou consumo livremente, 
entretanto para estabelecer um padrão de conexão e melhor entendimento, será utilizado nesse estudo a 67-1 
e 67N-1 injeção (fluxo do cliente para a rede CEMIG) e a função 67-2 e 67N-2 consumo (fluxo da CEMIG para 
o cliente), observar que as funções 67 devem estar coerente com as mesmas direcionalidades das funções 32, 
ou seja se a 32-1 foi definida para ser injeção , as funções 67-1 e 67N-1 também deverão ser configuradas 
dessa forma. 

 

13-SOBRECORRENTE DIRECIONAL DE FASE TEMPORIZADA – 67-1 INJEÇÃO 
 

Para a função 67-1 fase será necessário ajustar os parâmetros a seguir: 

 

PARAMETRIZAÇÃO FUNÇÃO 67-1 INJEÇÃO-FASE 
DIRECIONALIDADE 
CORRENTE DE PARTIDA (IP) 
CURVA DE ATUAÇÃO 
DIAL DE TEMPO 
ÂNGULO DE MÁXIMO TORQUE 

 

Direcionalidade=Sentido direto 

A corrente de partida de fase deverá ter 5% de tolerância acima da corrente nominal da potência de Injeção: 

 

 

A curva a ser utilizada poderá ser do tipo EXTREMAMENTE INVERSA (E.I); 

O Dial de tempo deve ser o menor possível conforme ND-5.31, para o estudo será considerado 0,2; 

O ângulo de máximo torque deverá ser definido pelo projetista em conjunto com o fornecedor de seu relé 
conforme parâmetros de sua conexão, no exemplo adotaremos o valor fictício de 45°; 

A corrente instantânea de neutro para função 67-1 fase injeção deverá ser desabilitada; 
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14-SOBRECORRENTE DIRECIONAL DE NEUTRO TEMPORIZADA–67N-1 INJEÇÃO 
 

Para a função 67N-1 neutro será necessário ajustar os parâmetros a seguir: 

 

PARAMETRIZAÇÃO FUNÇÃO 67N-1 INJEÇÃO-NEUTRO 
DIRECIONALIDADE 
CORRENTE DE PARTIDA (IP) 
CURVA DE ATUAÇÃO 
DIAL DE TEMPO 
ÂNGULO DE MÁXIMO TORQUE 

 

Direcionalidade=Sentido Direto 

A corrente de partida de neutro será parametrizada com 30% da corrente de partida de fase, logo:  

Ip de neutro = Ip de fase * 30 % = 119,38 * 30% = 35,81 A  

A curva para ajuste de neutro deverá ser do tipo TEMPO DEFINIDO; 

O dial de tempo, deverá ser ajustado com valor entre 5 e 9 segundos, para o exemplo será adotado 5 segundos; 

O ângulo de máximo torque deverá ser definido pelo projetista em conjunto com o fornecedor de seu relé para 
cada situação, no exemplo adotaremos o valor fictício de -15°; 

A corrente instantânea de neutro para função 67N-1 injeção deverá ser desabilitada; 
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15-SOBRECORRENTE DIRECIONAL DE FASE TEMPORIZADA – 67-2 CONSUMO 
 

Para a função 67-2 fase será necessário ajustar os parâmetros a seguir: 

PARAMETRIZAÇÃO FUNÇÃO 67 CONSUMO- FASE 
DIRECIONALIDADE 
CORRENTE DE PARTIDA (IP) 
CURVA DE ATUAÇÃO 
DIAL DE TEMPO 
ÂNGULO DE MÁXIMO TORQUE 
CORRENTE INSTANTANEA (I inst)  

 

Direcionalidade=Sentido reverso 

CÁLCULO DA CORRENTE NOMINAL DE CONSUMO: 

Devido se tratar de uma usina fotovoltaica onde a princípio só há injeção de potência na rede CEMIG e baixo 
consumo no local, considera-se o valor mínimo de 10% da corrente de primário do TC como referência para o 
cálculo da potência mínima a ser considerada para sensibilizar o relé. 

Como a corrente primária de TC é de 150 A, será considerado uma corrente de 15 A. 

V=13,8 KV 

I=15 A 

 

 

 

 

A corrente de partida deverá considerar 5% de tolerância acima da corrente nominal da potência de consumo: 

 

Corrente nominal de consumo = 15 A  

Corrente de partida do consumo=> �0 
 �� � ���-=15*1,05= 15,75 A 

 

 

A curva a ser utilizada deverá ser extremamente inversa (EI) ou muito inversa (VI); 

O Dial de tempo deverá ser calculado conforme expressão abaixo: 
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 � 2
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Curvas ALFA(�) BETA(�) 

Inversa 0,02 0,14 

muito inversa 1 13,5 
Extremamente 
Inversa 2 80 

Long 1 80 
 

M=Imag/In, relação entre corrente de magnetização e corrente nominal  

DT – Dial de tempo  

6 – Constante atribuída ao tipo de curva (valor tabelado) 

t – Tempo de magnetização em segundo, a norma sugere considerar esse tempo com valor de 100 ms ou 0,1 
que é o suficiente para que ocorra a magnetização dos transformadores ou o tempo determinado pelo 
fabricante; 

� - Constante atribuída ao tipo de curva (valor tabelado) 

 

Para se calcular o DIAL deve-se seguir a lógica abaixo: 

7 
 %'
(
%8     7 
 ��)��

��     M= 55,78 

Utilizando a curva extremamente inversa tem o seguinte dial de tempo: 

DT 
 345�
2 *1  DT 
 9���:�

;5�
�� < � ���   logo dial ficaria, DT
3,88 ou 4,00 (muito alto) 

Pode ser utilizada como uma alternativa a curva “MUITO INVERSA” para parametrização da 67 de consumo, 
com isso obtém-se uma redução no valor do DIAL e uma melhor coordenação da proteção. 

DT 
 345�
2 *1  DT 
 9���:�

=5�
���� < � ���   logo, Dial ficaria, DT
0,40 

Deve-se optar por utilizar a curva que apresentar o menor DIAL, neste caso será a MUITO INVERSA. 

O ângulo de máximo torque deverá ser definido pelo projetista em conjunto com o fornecedor de seu relé para 
cada situação, no exemplo será considerado o valor fictício de 45°, sentido reverso; 

 

A corrente instantânea de fase para consumo será habilitada na função 67-2 e 67N-2; 
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16-SOBRECORRENTE DIRECIONAL DE FASE INSTANTÂNEA – 67-2 CONSUMO 
 

A corrente instantânea de fase deverá ter 105% de tolerância do valor nominal conforme abaixo: 

Direcionalidade=Sentido reverso. 

���� 
 ����!� � !" # �=836,8 A 

I inst de fase = 836,8 * 1,05 = 878,64 A; 

I inst de fase = 878,64 A; 

17-SOBRECORRENTE DIRECIONAL DE NEUTRO TEMPORIZADA– 67N-2 CONSUMO 
 

Para a função 67N-2 Neutro será necessário ajustar os parâmetros a seguir: 

 

PARAMETRIZAÇÃO FUNÇÃO 67N-1 CONSUMO-NEUTRO 
DIRECIONALIDADE 
CORRENTE DE PARTIDA (Ip) 
CURVA DE ATUAÇÃO 
DIAL DE TEMPO 
ÂNGULO DE MÁXIMO TORQUE 
CORRENTE INSTANTANEA (I inst)  

 

Direcionalidade =Sentido reverso 

A corrente de partida de neutro será calculada como 30 % da corrente de partida de fase, logo:  

Ip de neutro = Ip de fase * 30 % = 15,75*30 % = 4,72 A  

A curva para ajuste de neutro deverá ser do tipo “tempo definido”; 

O dial de tempo, deverá ser ajustado com valor entre 1 e 3 segundos, para este caso será considerado 2 s; 

O ângulo de máximo torque deverá ser definido pelo projetista em conjunto com o fornecedor de seu relé para 
cada situação, no exemplo adotaremos o valor fictício de -15°; 

A corrente instantânea de neutro para consumo deverá ser habilitada; 
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18-SOBRECORRENTE DIRECIONAL DE NEUTRO INSTANTÂNEA – 67N-2 CONSUMO 
 

A corrente instantânea de neutro deverá ser calculada considerando 30 % da corrente instantânea de fase, 
logo:  

Direcionalidade= Sentido reverso 

I inst. de neutro = I inst. de fase * 30 % 

I inst. de neutro = 878,64 * 30 % = 263,59 A; 

I inst. de neutro = 263,59 A; 

 

19-SOBRECORRENTE COM RESTRIÇÃO POR TENSÃO - FUNÇÃO 51 V 
 

A ND 5.31 exige que para casos de gerações acima de 300 kW o relé de proteção possua a função 51V 
(sobrecorrente com restrição por tensão). 
 
A função 51V ou sobrecorrente temporizada com restrição de tensão tem seu valor de pick-up alterado caso o 
valor de tensão seja menor do que o valor nominal. Essa função tem como objetivo acelerar o trip da função de 
sobrecorrente de forma proporcional com a redução da tensão. 
 
A ND-5.31 define que esta função seja programada caso a caso, sendo de responsabilidade do responsável 
técnico o memorial de ajustes.  
 
Durante as apresentações dos relés de proteção pelos fabricantes, e considerando as funções de subtensão 
presentes nos relés e/ou inversores, sugere-se que os RT’s definam um valor entre 80 a 90% da tensão nominal 
para sensibilizar a atuação da 51V.  
 
A parametrização dessa função depende da tensão do primário do TP, tipo de relé, topologia de fechamento 
feita nos enrolamentos do TP de proteção e relação de transformação do TP. 
Segue um resumo de ajuste de alguns relés, considerando a tensão nominal de primário de 13,8 kV/�3(F-N), o 
enrolamento secundário fechado em estrela, com tensão secundária de 115 V/�3(F-N), logo uma relação de 
transformação de 120:1 e sensibilidade de atuação com valor de 90% da tensão nominal. 
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Pextron URP 6100 

 

A parametrização da função 51V no PEXTRON URP 6100 sensibiliza os parâmetros nominais da função 67 a 
partir da sensibilidade de referência de tensão primaria do TP de proteção, onde o valor de restrição é 
diretamente programado no relé em valores primários.  

Para o estudo será considerada uma tensão de restrição de 90% em relação a tensão nominal de referência 
de atendimento que é 13800v(L-L) no primário do TP, logo teríamos como ajuste a tensão abaixo: 

 

>?��@ 
 �8�'A8
B �C�*D 

>?��@ 
 ��!���C�+�D 

>?��@�EE 
 �,�,�F 

No relé da PEXTRON a tensão de restrição a ser parametrizada deve considerar o valor de tensão fase-neutro 
conforme sugerido pelo fabricante, logo fica: 

>?��@�EGH
�,�,�F
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>?��@�EGHI�I�F 

Ajuste no relé: 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ligação �8�'A8
B Tensão de ajuste: 
>?J� 
 �8�C���+ 

L-N 7967 V 7171 V 
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Siemens Reyrolle 7SR1004 

 

A parametrização no relé Siemens 7SR1004, sensibiliza as funções 51 a partir da sensibilidade da tensão 
secundária do TP de proteção, logo a relação de transformação do TP é um dado importante para parametrizar 
o relé. Ver tabela abaixo: 

 

Ligação �K primária TP �L�LMNO�PQR�� 

�S 

�8
T* 

Ex: >?J� 
 �S�C���+ 

L-L 13800 70:1 197,1 177,4 

L-L 13800 120:1 115 103,5 

 

A parametrização da 51v no relé SIEMENS considera a tensão L-L, logo fica: 

>?��@ 
 �S�C�*D 

>?��@ 
 ��-S�C�+�D 

>?��@ 
 ����-�F 

 

Como no estudo está sendo considerado um TP com relação 120:1 e tensão L-L de 115 v, será considerado a 
tensão de 103,5 v como valor a ser parametrizado no relé, que corresponde a 90% da tensão L-L. 
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Schneider P3U30 

A parametrização no relé Schneider, deverá considerar na função 51v, o ajuste da corrente de partida calculada 
na 67-1 fase injeção como parâmetro de referência, o dial de tempo e os ajustes de máximo e mínimo de 
corrente de partida conforme o decréscimo da tensão nominal.  

Para o exemplo será considerada uma sensibilidade de 90% a 81% da tensão nominal, e para a corrente um 
decréscimo de 100% a 81% da corrente de partida, conforme abaixo: 

 

 

Corrente de partida  119,8 A 
DT 0,2 
Tensão inferior  81%=11178 V 
Tensão superior 90%=12420 V 
Corrente inferior  80%=95,50 A 
Corrente superior  100%=119,38 A 

 

 

 

 

O gráfico abaixo demonstra como o relé atua no trip da 51v: 

 

 

 

Para reles REMP GD, SEL 751, ARCTEQ, verificar conforme roteiros e manual do fabricante. 
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20-NOVAS FUNÇÕES DE PROTEÇÃO CONFORME ATUALIZAÇÃO DO PRODIST 
�

As funções 59, 27,81 0, 81 U, 46, 47 e 25 deverão ser parametrizadas conforme critérios da ND-5.31.  

Cada relé tem suas especificações para implementar esses parâmetros. O RT deverá consultar os roteiros e 
manuais dos fabricantes para identificar em quais níveis os valores deverão ser parametrizados. 

Obs.: Para usinas fotovoltaicas que tiveram parecer de acesso emitido antes de 15/01/2024, poderá ser 
apresentado estudo de proteção contendo somente as funções 32,67,51V. Para solicitações de conexão que 
tiveram parecer emitido após 15/01/2024 deverão ser consideradas as demais funções no estudo, conforme 
ND-5.31.  

Segue abaixo quadro resumo da ND-5.31 com os ajustes previstos para essas funções: 

�

Notas:  
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21- FUNÇÃO 27- RELÉ DE SUBTENSÃO 
�
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22- FUNÇÃO 59- RELÉ DE SOBRETENSÃO 
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23- FUNÇÃO 81 U- RELÉ DE SUBFREQUÊNCIA 
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24- FUNÇÃO 81 O- RELÉ DE SOBREFREQUÊNCIA 
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25- FUNÇÃO 46 – RELÉ DE DESEQUILÍBRIO DE CORRENTE 
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26- FUNÇÃO 47 – RELÉ DE DESEQUILÍBRIO DE TENSÃO 
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27- FUNÇÃO 25 – RELÉ DE VERIFICAÇÃO DE SINCRONISMO 
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28-PARAMETRIZAÇÃO RELES EM P.U 
 

Após calcular e definir todos os valores a serem parametrizados no relé, sugere-se apresentar uma tabela 
resumo contendo todas as parametrizações envolvidas no estudo de forma organizada e conforme o critério de 
cada relé. Para o relé da PEXTRON e REMP GD os valores são programados de forma direta, ou seja, o valor 
calculado é inserido diretamente nos campos do software ou interface sem necessidade de conversão. Para os 
reles da SIEMENS, SCHENEIDER, SEL 751 e ARCTEQ os valores precisam ser convertidos com ajustes 
específicos, e só então poderão ser inseridos no software ou interface do relé.  

A seguir são apresentados os cálculos necessários para conversão dos valores calculados anteriormente em 
P.U.  
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29-CONVERSÃO VALORES REAIS PARA P.U RELÉ SIEMENS   
 

Conforme roteiro do fabricante: 

Potência injetada, 32(1): 

P ajuste,rele 
 *�?OL1M0R��QR��
T*0R�� � TU0R�� � T*LMN � TULMN����� RM�M  

Pajusteprimário = potência injetada+5% = 2625kw 

TPprim= valor da tensão de primário do TP = 13800 v 

TCprim= valor da corrente de primário do TC = 150 A 

TPsec= valor da tensão de secundário do TP = 115 v 

TCsec=valor da corrente de secundário do TC = 5 A 

Snom,rele= 3*tensão L-N de alimentação do rele * corrente do rele = 3*66,4*5=996 kw 

P ajuste,rele 
 , ,-���
��!�� � �-� �

��- � -
++ 
 ��, !� � ��-II�� 
 ��I�, 

P ajuste,rele 
 ��I� P.U 

Potência consumida 32(2): 

Pajusteprimário = potência consumo+5% = 346 kw 

TPprim= valor da tensão de primário do TP = 13800 v 

TCprim= valor da corrente de primário do TC = 150 A 

TPsec= valor da tensão de secundário do TP = 115 v 

TCsec=valor da corrente de secundário do TC = 5 A 

Snom,rele= 3*tensão de alimentação do rele * corrente do rele = 3*66,4*5=996 kw 

P ajuste,rele 
 �� ����
��!�� � �-� �

��- � -
++ 
 ��� I� � ��-II�� 
 ���+ 

P ajuste,rele 
 ���� P.U 

 

Pode-se utilizar também a fórmula resumida abaixo para calcular o valor em P.U: 

P ajuste,rele 
 *�?OL1M0R��QR��
T*0R�� � TU0R�� � �� 

 

Potência injetada, 32(1): 

    P ajuste,rele 

�)��

���������V��

 ��I� P.U 

 

Potência consumida 32(2): 

     P ajuste,rele 

�W)

���������V��

 ���� P.U 
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A conversão de corrente deverá ser feita considerando uma relação entre corrente real calculada e a corrente 
base do primário do TC; 

TC=150 A 

 

Corrente de partida injeção 67(1): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 ��+��!

�-� 
 ��I+-+ 

I ajuste,rele=0,80 P.U 

 

Corrente de partida injeção 67N (1): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 �-�!�

�-� 
 ��,�!I 

I ajuste,rele 
 ��,� P.U 

 

Corrente de partida injeção 67(2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 �-�I-

�-� 
 ����- 

I ajuste,rele 
 ���� P.U 

 

Corrente de partida injeção 67N (2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 ��I,

�-�  

I ajuste,rele 
 �����- 

I ajuste,rele 
 ���- P.U (AJUSTE MÍNIMO PERMITIDO PELO RELÉ) 

 

Corrente Instantânea fase 67(2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 !I!� �

�-� 
 -�!-I  

I ajuste,rele 
 -�!  P.U 

 

Corrente Instantânea neutro 67(2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 , ��-+

�-� 
 ��I-I 

I ajuste,rele 
 ��I  P.U 

 

 



���
�
30-CONVERSÃO VALORES REAIS PARA P.U RELÉ SCHNEIDER P3U30 
Potência injetada, 32(1): 

P ajuste,rele 
 *�?OL1M�0R��QR���XY"
T*0R�� � �� � TU0R��

� ��� 

 

Pajusteprimário = potência injetada+5% = 2625kw 

TPprim= valor da tensão de primário do TP = 13800 v 

TCprim= valor da corrente de primário do TC = 150 A 

 

P ajuste,rele 
 , ,-
��!�� � �� � �-�

� ��� 
 , ,-
�-!- � ��� 
 ��I�,, 

P ajuste,rele 
 I��,, 

Potência consumida 32(2): 

Segue a mesma lógica da 31-1, porém com o valor da potência de consumo. 

Para o relé Schneider, o sinal de negativo (-) irá representar a potência reversa.  

 

P ajuste,rele 
 Z*�?OL1M�0R��QR���XY"
T*0R�� � �� � TU0R��

� ��� 

 

Pajusteprimário = potência de consumo+5% = 346,34 kw 

TPprim= valor da tensão de primário do TP = 13800 v 

TCprim= valor da corrente de primário do TC = 150 A 

 

P ajuste,rele 
 Z �� ����
��!�� � �� � �-�

� ��� 
 Z�� ����
�-!- � ��� 
 Z���-� 

P ajuste,rele 
 Z���- 

A conversão de corrente será feita considerando uma relação entre corrente real calculada e a corrente do 
primário do TC; 

TC=150 A 

Corrente de partida injeção 67(1): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 ��+��!

�-� 
 ��I+-+ 

I ajuste,rele 
 ��!� P.U 

Corrente de partida injeção 67N (1): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 �-�!�

�-� 
 ��,�!I 

I ajuste,rele 
 ��,� P.U 
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Corrente de partida injeção 67(2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 �-�I-

�-� 
 ����- 

I ajuste,rele 
 ���� P.U 

 

Corrente de partida injeção 67N (2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 ��I,

�-�  

I ajuste,rele 
 �����- 

I ajuste,rele 
 N�L���[��MC�L1��MLLM��?OL1M� N��L�PMR�R��?OL1M��\�����0�LL\FM�����RM�]^ 
 

O ajuste mínimo no Schneider é 0.05 P.U 

 

Corrente Instantânea fase 67(2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 !I!� �

�-� 
 -�!-I  

I ajuste,rele 
 -�!  P.U 

 

Corrente Instantânea neutro 67(2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 , ��-+

�-� 
 ��I-I 

I ajuste,rele 
 ��I  P.U 

�

�

�

�

�
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31-CONVERSÃO P.U SEL 751 
�

Conforme roteiro do fabricante: 

Potência injetada, 32(1): 

 

         

 

P(w) = potência de ajuste+5% = 2625kw 

RTP= valor da relação de transformação do TP = 120/1=120 

RTC= Valor da relação de transformação do TC = 150/5=30 

P ajuste,rele 
 , ,-���
�,� � �� � , ,-���� �� 
 I,+��  

P ajuste,rele 
 I,+��  P.U 

Potência injetada, 32(2): 

 

         

 

P(w) = potência de ajuste+5% = 346,34 kw 

RTP= valor da relação de transformação do TP = 120/1=120 

RTC= Valor da relação de transformação do TC = 150/5=30 

P ajuste,rele 
 �� ���
�,� � �� �

�� ���
� �� 
 + �,� 

P ajuste,rele 
 + �,� P.U 

A conversão de corrente será feita considerando uma relação entre corrente real calculada e a relação de 
transformação do TC; 

TC=150:5 A 

RTC=30 

Corrente de partida injeção 67(1): 

I ajuste,rele 
 %	_
B
`a& 
 ��J���

�� 
 ��+!  

I ajuste,rele 
 ��+!P.U 

Corrente de partida injeção 67N (1): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 �-�!�

�� 
 ���+ 

I ajuste,rele 
 ���+P.U 

 

 

*b 
 0�Y"
cT* d eTU�

*b 
 0�Y"
cT* d eTU�
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Corrente de partida injeção 67(2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 �-�I-

�� 
 ��-� 

I ajuste,rele 
 ��-� P.U 

 

Corrente de partida injeção 67N (2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 ��I,

��  

I ajuste,rele 
 ���  

I ajuste,rele 
 N�L���[��MC�L1��MLLM��?OL1M� N��L�PMR�R��?OL1M��\�����0�LL\FM�����RM�]^ 
 

O ajuste mínimo no Schneider é 0.05 P. U 

 

Corrente Instantânea fase 67(2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 !I!� �

�� 
 ,+�,+ 

I ajuste,rele 
 ,+�,+P.U 

 

Corrente Instantânea neutro 67(2): 

I ajuste,rele 
 �RM��
TU0R�� 
 , ��-+

�� 
 !�I+ 

I ajuste,rele 
 !�I+P.U 

�

�
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�
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32-TABELA RESUMO DAS PARAMETRIZAÇÕES  
Após calcular todos os valores a serem parametrizados, sugere-se apresentar os valores em uma tabela 
resumo de forma organizada conforme modelo abaixo:  
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Diferença de frequência  0,30 Hz  

 *As função 25 e 47 são obrigatórias somente para conexões sem a utilização de inversores 

*Os valores de tempo para as funções 67N deverão estar dentro dos limites permitidos em norma. 
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33-GRÁFICOS DAS CURVAS DE ATUAÇÃO 
 

Os gráficos das curvas de atuação deverão expressar os valores calculados no estudo do coordenograma. 
Para coordenograma envolvendo Geração Distribuída que é o caso desse exemplo, sugere-se plotar dois 
gráficos separados, um para INJEÇÃO e outro para CONSUMO. 
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34-PLOTAGEM DE CURVAS PARA INJEÇÃO, SENTIDO CLIENTE PARA CEMIG 
�

O gráfico sentido INJEÇÃO deverá ser apresentado conforme modelo abaixo, especificando principalmente:  

• Corrente de partida de fase  
• Corrente de partida de neutro 
• Curva de fase, EXTREMAMENTE INVERSA ou MUITO INVERSA 
• Curva de neutro, TEMPO DEFINIDO 
• Nesse gráfico conforme estudo, não deverá ser apresentado corrente instantânea de fase nem de 

neutro, essa função deve estar desabilitada no sentido injeção.  

 



�%�
�
35-PLOTAGEM DE CURVAS PARA CONSUMO, SENTIDO CEMIG PARA CLIENTE 
O gráfico sentido CONSUMO deverá ser apresentado conforme modelo abaixo, especificando principalmente 
os valores a seguir:  

• Corrente de partida de fase  
• Corrente de partida de neutro 
• Corrente instantânea de fase  
• Corrente instantânea de neutro 
• A curva de fase, EXTREMAMENTE INVERSA OU MUITO INVERSA 
• A curva de neutro, TEMPO DEFINIDO 
• Nesse gráfico conforme estudo, deverá ser apresentado corrente instantânea de fase e de neutro, essa 

função deve ser habilitada ou caso seja desabilitada deverá ser justificada.  
 

 

 

Conforme valores previamente desenvolvidos, todos eles devem ser expressos no gráfico de forma clara e 
coerente com o cálculo do estudo de proteção, e apresentar legenda especificando cada ponto do gráfico. 
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36-PARAMETRIZAÇÃO VALORES NO RELÉ  
�

Cada relé deverá ser parametrizado de forma específica conforme sua arquitetura e funcionamento. Para este 
modelo de estudo será demonstrado as tabelas de parâmetros dos reles PEXTRON 6100, SIEMENS 7SR1004, 
SCHNEIDER P3 U30, REMP GD, SEL 751 e ARCTEQ (relés que foram apresentados e validados). 

 

37-TABELA TÉCNICA PEXTRON URP 6100 
 

Conforme valores calculados no estudo do coordenograma, deverá ser apresentado uma tabela técnica do relé; 

Quando utilizado o Relé PEXTRON URP 6100, sugere-se ser apresentada a tabela abaixo com todos os ajustes 
que serão parametrizados: 
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Ou através de relatório descritivo conforme exemplo abaixo: 

AJUSTES RELÉ PEXTRON URP 6100 

TP=120 : 1 TC=150 : 5 RTC=30     

          
          

Parâmetro   Ajuste   Faixa de ajuste 

Parâmetro Comuns         

AMTdf   45°   0...90° 

AMTdN   110°   0...359° 

Tipo N   0   0,0= sistema solidamente aterrado ou aterrado por resistência 
1,0=sistema isolado em modo seno 
2,0=sistema compensado em modo cosseno 

VpolN   1380 v   10...400(x RTP) 

Potencia ativa modo    Trifásico   Monofásico;Trifásico 

32-1 Direcional de potência       

dP1 inv    OFF   ON ( com reversão no plano) 
OFF(sem reversão no plano) 

P1>>F Pp   2625000   3,00...15000 w(RTC FN x RTP) 

P1>>F t   15   (0 ...240 s) 

          

32-2 Direcional de potência       

dP2 inv    ON   ON ( com reversão no plano) 
OFF(sem reversão no plano) 

P2>>F Pp   346344,3436   3,00...15000 w(RTC FN x RTP) 

P2>>F t   15   (0 ...240 s) 

          

67-1 Direcional de sobrecorrente de Fase temporizada   

dF1 nd   OFF   ON ( Função não direcional) 
OFF(Função direcional) 

dF1 inv   OFF   ON ( com reversão no plano) 
OFF(sem reversão no plano) 

I>F1 Ip   119,37   0,04...6,50(XRTC FN) A 

I>F1 curv   IEC-E.I   NI-MI-EI-IT-I2T-FLAT-USER 

I>F1 dt   0,20   0,01...15,00 

          

67-1 Direcional de sobrecorrente de Fase instântanea   

          

I>>F1 Ip   DESATIVADA   0,10...100(x RTC FN) A 

I>> F1 t   DESATIVADA   0...240 s 

          

67-2 Direcional de sobrecorrente de Fase temporizada   

dF2 nd   OFF   ON ( Função não direcional) 
OFF(Função direcional) 

dF2 inv   ON   ON ( com reversão no plano) 
OFF(sem reversão no plano) 

I>F2 Ip   15,75   0,04...6,50(XRTC FN) A 

I>F2 curv   IEC-M.I   NI-MI-EI-IT-I2T-FLAT-USER 

I>F2 dt   0,40   0,01...15,00 

          

67-2 Direcional de sobrecorrente de Fase instântanea   
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I>>F2 Ip   878,58   0,10...100(x RTC FN) A 

I>> F2 t   0,00   0...240 s 

          

67N-1 Direcional de sobrecorrente de Neutro temporizada   

dN1 nd   OFF   ON ( Função não direcional) 
OFF(Função direcional) 

dN1 inv   OFF   ON ( com reversão no plano) 
OFF(sem reversão no plano) 

I>N1 Ip   35,81   0,048 ... 6,5 A (x RTC FN para IN N/D= 0) 
0,012 ... 1,625 A (x RTC D para IN N/D = 1) 

I>N1 curv   FLAT   NI – MI – EI – IT – I2T – FLAT – USER 

I>N1 dt   5,00   0,01 ... 15,00 

          

67N-1 Direcional de sobrecorrente de Neutro instantânea   

I>>N1 Ip   DESATIVADA   0, 48 ... 100 A(x RTC FN) para IN N/D = 0 
0,012 ... 12,5 A(x RTC D) para IN N/D = 1 

I>> N1 t   DESATIVADA   0 ... 240 s 

          

67N-2 Direcional de sobrecorrente de Neutro temporizada   

dN2 nd   OFF   ON ( Função não direcional) 
OFF(Função direcional) 

dN2 inv   OFF   ON ( com reversão no plano) 
OFF(sem reversão no plano) 

I>N2 Ip   4,73   0,048 ... 6,5 A (x RTC FN para IN N/D= 0) 
0,012 ... 1,625 A (x RTC D para IN N/D = 1) 

I>N2 curv   FLAT   NI – MI – EI – IT – I2T – FLAT – USER 

I>N2 dt   2,00   0,01 ... 15,00 

          

67N-2 Direcional de sobrecorrente de Neutro instantânea   

I>>N2 Ip   263,57   0, 48 ... 100 A(x RTC FN) para IN N/D = 0 
0,012 ... 12,5 A(x RTC D) para IN N/D = 1 

I>> N2 t   0,00   0 ... 240 s 

          

51V-Sobrecorrente com restrição por tensão     

I>F1 VR   7170,69   2,00 … 400 (x RTP) V 

I>F2 VR   7170,69   2,00 … 400 (x RTP) V 

          
46 - Relé de desequilíbrio de corrente      

I>Q ip   Mámixo   0,04 ... 6,5 (x RTC FN) A 

I> Q curva   IEC-E.I   NI – MI – EI – IT – I2T – FLAT – USER 

I> Q dt   Máximo    0,01 ... 15,00 

I>>>Q ip   23,87   0,1 ... 100 (x RTC FN) A 

I>>>Q t   3   0,02 ... 1,00 s 
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27-Rele de Subtensão        

V<<F Vp   6373,95   10,0 ... 400 (x RTP) V 

V<<F t   3,00   0,10 ... 240 s 

V<<<F Vp   3983,72   10,0 ... 400 (x RTP) V 

V<<<f t   1,00   0,10 ... 240 s 

          

59-Relé de sobretensão        

V>>F Vp   8764,18   10,0 ... 400 (x RTP) V 

V>>F t   3,00   0,10 ... 240 s 

V>>>F Vp   9401,57   10,0 ... 400 (x RTP) V 

V>>>f t   0,50   0,10 ... 240 s 

          

81 U-Relé de subrefrequência        

F<<1 fp   57,4   41,0 ... 69,0 Hz 

F<<1 t   5,50   0,10 ... 60,0 s 

F<<2 fp   56,9   41,0 ... 69,0 Hz 

F<<2 t   0,2   0,10 ... 60,0 s 

          

81 O-Relé de sobrefrequência        

F>>1 fp   62,6   41,0 ... 69,0 Hz 

F>>1 t   10,5   0,10 ... 60,0 s 

F>>2 fp   63,1   41,0 ... 69,0 Hz 

F>>2 t   0,2   0,10 ... 60,0 s 
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38-TABELA TÉCNICA SIEMENS 7SR1004 
 

Quando utilizado o Relé SIEMENS REYROLLE 7SR1004, sugere-se ser apresentada tabela conforme modelo 
abaixo com todos os ajustes que serão parametrizados: 
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Obs: caso optar por utilizar a função de neutro calculado ao invés de neutro medido deverá ser feita a adaptação da nomenclatura dos termos conforme 
parâmetros correspondentes no relé para esta modalidade de parametrização; 
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Os parâmetros podem ser apresentados através de relatório descritivo também: 

 

AJUSTES RELÉ SIEMENS REYROLLE 7SR 1004 

TP=120 : 1 TC=150 : 5     

                
  Parâmetro   Ajuste Faixa de ajuste     

  Parâmetros da instalação         

  Phase Nom Voltage   66,40 40 a 160       

  Phase Voltage Config   Van, Vbn, Vcn Van, Vbn, Vcn / Va, Vb, Vc / VA, Vb, Vc   

  Phase VT Ratio Prim   13800 até 6 caracteres numérico (V)     

  Phase VT Ratio Sec   115 40 a 160 (V)       

  Phase CT Ratio Prim   150 até 6 caracteres numérico (V)     

  Phase CT Ratio Sec   5 1A / 5A        

                

  32-1 Direcional de potência         

  Gn 32-1 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 32-1 Dir. Control    Reverse (Non-Dir/Forward/Reverse)     

  Gn 32-1 Settings   0,73 *Sn (0.05 a 2 (xSn))       

  Gn 32-1 Delay   15 s (0 a 14400 (s))       

                

  32-2 Direcional de potência         

  Gn 32-2 Element   Enable (Disabled / Enabled)     

  Gn 32-2 Dir. Control    Forward (Non-Dir/Forward/Reverse)     

  Gn 32-2 Settings   0,09 *Sn (0.05 a 2 (xSn))       

  Gn 32-2 Delay   15 s (0 a 14400 (s))       

   

67-1 Direcional de sobrecorrente de Fase temporizada 

    

  Gn 67 Char Angle   45° (-95 a 95 (deg))       

  Gn 51-1 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 51-1 Dir. Control   Reverse (Non-Dir/Forward/Reverse)     

  Gn 51-1 Setting   0,79 *In (0.05 a 4 (xIn))       

  Gn 51-1 Char   IEC-E.I (DTL..ANSI-EI)       

  Gn 51-1 Time Mult(IEC/ANSI)   0,1 (0,025...100)       

                

  67-2 Direcional de sobrecorrente de Fase temporizada     

  Gn 67 Char Angle   45° (-95 a 95 (deg))       

  Gn 51-3 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 51-3 Dir. Control   Forward (Non-Dir/Forward/Reverse)     

  Gn 51-3 Setting   0,10 *In (0.05 a 4 (xIn))       

  Gn 51-3 Char   IEC-M.I (DTL..ANSI-EI)       

  Gn 51-3 Time Mult(IEC/ANSI)   0,4 (0,025...100)       
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  67-2 Direcional de sobrecorrente de Fase Instantânea        

  Gn 50-3 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 50-3 Dir. Control   Forward (Non-Dir/Forward/Reverse)     

  Gn 50-3 Setting   5,85 *In (0,05..50)       

  GN 50-3 Delay   0 s (0 a 14400 (s))       

                

  67N-1 Direcional de sobrecorrente de Neutro temporizada     

  Gn 67N Char Angle   -45° (-95...95)       

  Gn 51N-1 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 51N-1 Dir. Control   Reverse (Non-Dir/Forward/Reverse)     

  Gn 51N-1 Setting   0,23 *In (0.05 a 50 (xIn))       

  GN 51N-1 Char   DTL s (DTL..ANSI-EI)       

  GN 51N-1 Delay   5 s (0 a 14400 (s))       

                

  67N-2 Direcional de sobrecorrente de Neutro temporizada     

  Gn 51N-3 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 51N-3 Dir. Control   Forward (Non-Dir/Forward/Reverse)     

  Gn 51N-3 Setting   0,05 *In (0.05 a 50 (xIn))       

  GN 51N-3 Char   DTL s (DTL..ANSI-EI)       

  GN 51N-3 Delay   2 s (0 a 14400 (s))       

  67N-2 Direcional de sobrecorrente de Neutro instantânea     

  Gn 50N-3 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 50N-3 Dir. Control   Forward (Non-Dir/Forward/Reverse)     

  Gn 50N-3 Setting   1,75 *In (0.05 a 50 (xIn))       

  GN 50N-3 Delay   0 s (0 a 14400 (s))       

                

  51V-Sobrecorrente com restrição por tensão       

  Gn 51V Element (Ph-Ph)   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 51V Setting   103,5 V (5...200)       

  Gn 51V VTS Action   off (Off...Inhibit)       

  Gn 51-1 Multiplier   0,75 (0,25..1)       

  Gn 51-3 Multiplier   0,75 (0,25..1)       

                

  46 - Relé de desequilíbrio de corrente          

  Gn 46IT Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 46IT Setting    0,26 *In (5...200)       

  Gn 46IT Char   IEC-EI (DTL..ANSI-EI)       

  Gn 46IT Time Mult (IEC/ANSI-EI)   3 (0,025...100)       

  Gn 46IT Reset   0 s (IEC/ANSI) Decaying..60)     

                

  Gn 46DT Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 46DT Setting    0,26 (0,05...4)       

  Gn 46DT Delay   3 s (0 a 14400 (s))       
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  27-Rele de Subtensão            

  Gn Voltage Input Mode   Ph-N (Ph-N..Ph-Ph)       

  Gn 27/59 U/V Guard Setting   5 V (1...200)       

                

  Gn 27/59-1 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 27/59-1 Operation   Under (Under..Over)       

  Gn 27/59-1 Setting    53,11 v (5...200)       

  Gn 27/59-1 Delay   3 s (0...80)       

                

  Gn 27/59-2 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 27/59-2 Operation   Under (Under..Over)       

  Gn 27/59-2 Setting    33,19 v (5...200)       

  Gn 27/59-2 Delay   1 s (0...80)       

                

  59-Relé de sobretensão          

  Gn 27/59-3 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 27/59-3 Operation   Over (Under..Over)       

  Gn 27/59-3 Setting    73,03 v (5...200)       

  Gn 27/59-3 Delay   3 s (0...80)       

                

  Gn 27/59-4 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 27/59-4 Operation   Over (Under..Over)       

  Gn 27/59-4 Setting    78,34 v (5...200)       

  Gn 27/59-4 Delay   0,5 s (0...80)       

  81 U-Relé de subrefrequência          

  Gn Frequency Input Mode   Ph-Ph (Ph-N..Ph-Ph)       

  Gn 81 U/V Guard Setting   35V (35...200)       

                

  Gn 81-1 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 81-1 Operation   Under (Under..Over)       

  Gn 81-1 Setting    56,9 Hz (43...68)       

  Gn 81-1 Delay   0,2 s (0...2)       

                

  Gn 81-2 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 81-2 Operation   Under (Under..Over)       

  Gn 81-2 Setting    58,5 Hz (43...68)       

  Gn 81-2 Delay   20,5 s (0...2)       

  81 O-Relé de sobrefrequência          

  Gn 81-3 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 81-3 Operation   Over (Under..Over)       

  Gn 81-3 Setting    62,6 Hz (43...68)       

  Gn 81-3 Delay   10,5 s (0...2)       

                

  Gn 81-4 Element   Enabled (Disabled / Enabled)     

  Gn 81-4 Operation   Over (Under..Over)       

  Gn 81-4 Setting    63,1 Hz (43...68)       

  Gn 81-4 Delay   0,2 s (0...2)       
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39-TABELA TÉCNICA SCHNEIDER P3U30 
 

Quando utilizado o Relé SCHNEIDER P3U30, deverá ser apresentada uma tabela conforme modelo abaixo 
com todos os ajustes que serão parametrizados: 
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Os parâmetros podem ser apresentados através de relatório descritivo também: 
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Pick-up setting[pu] 
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Uo setting for 67N-1 stage[%]    ���� �   �0�������� ��
Angle offset[°]    ���� �   &��%����Z��('� ��
Pick up sector size[+_°]    %%� �   ��������� ��
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43-EXEMPLOS IMAGENS TELAS DOS SOFTWARES RELÉS 
�

Sugere-se que o estudo apresente as imagens (Prints) das telas de parâmetros programados no software do 
relé utilizado conforme exemplos dos roteiros do fabricante. A seguir alguns exemplos de telas: 

SOFTWARE PEXTRON UPR 6100 

�

�



���
�

�

�

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



���
�
SOFTWARE SIEMENS 7SR1004 
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SOFTWARE SCHNEIDER P3U30 
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SOFTWARE SEL 751 

 

                    

                                

 



%��
�
SOFTWARE REMP GD 
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SOFTWARE ARCTEQ 

 

 

 

 



%��
�

 

 

 

 
���������	
���
�����	��	�����	������	

	
Cartilha Técnica-Núcleo Técnico 

BELO HORIZONTE, NOVEMBRO DE 2024. 


