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(57) Resumo: DISPOSITIVO E METODO DE PROTEGAO DE
FALHA DE TERRA. A invengao refere-se a um dispositivo de protegéo
de terra para um aparelho de distribuicdo elétrica trifasica que
compreende uma unidade de processamento (12). A unidade de
processamento compreende um meio de analise de sinal (6, 7) que
prové, para cada fase, um sinal (H1, Ixh1) representativo da frequéncia
fundamental e um sinal (H2, Ixh2) representativo de um segundo
harménico de corrente, e um meio de restricdo de segundo harménico
(20) para desabilitar a detecgéo de falha de terra quando um contetudo
de segundo harménico é alcangado. Um primeiro meio de deteccao
(17, 17A, 17B, 17C, 170, 21-31) detecta as correntes monofasicas que
contém um conteldo de segundo harménico individual (TH2) mais alto
do que um primeiro limite alto (SH) para permitir a agéo do meio de
restricdo de segundo harménico. O método tem uma etapa de
detecg@o de um contetido de segundo harménico individual (TH2) para
permitir a agdo do meio de restrigdo de segundo harménico. Para
ativar a detecgdo de falha de terra e/ou desabilitar as agdes do dito
meio de restricdo de segundo harménico.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "DISPOSITIVO
E METODO DE PROTEQA_O DE FALHA.DE TERRA".
FUNDAMENTOS DA INVENGCAO

A invencao refere-se a um dispositivo de proteg¢ao de terra para

I//ll/////I/l///l//Il///lI//I//ll///lll/////llllzllll/l//I///I/

um aparelho de distribuigdo elétrica trifdsica que compreende entradas de
medicdo de corrente, uma unidade de processamento e uma saida de de-
teccao de falha,

a dita unidade de processamento compreendendo:

- um meio de andlise de sinal que prové um sinal representativo
da frequéncia de corrente fundamental e um sinal representativo de um se-
gundo harmdnico de corrente para cada fase de corrente, e

- um meio de restricdo de segundo harménico para desabilitar a
detecgdo de falha de terra quando um conteido de segundo harménico é
alcangado.

A invencdo também refere-se a um método de protecédo de terra
para um aparelho de distribuicdo elétrica trifasica, que compreende:

- determinar um sinal representativo de uma corrente residual,

- processar a prote¢ao de terra utilizando o sinal representativo
de uma corrente residual,

- determinar um componente fundamental e um componente de
segundo harm@nico para cada fasé,

- restringir o segundo harménico para desabilitar a detecgéao de
falha de terra quando um contetido de segundo harménico é alcangado.
ESTADO DA TECNICA

Nos dispositivos de protecdo de terra conhecidos, o valor de
uma corrente residual é determinado pelo calculo da soma dos sinais provi-
dos por sensores de corrente. No padrdo ANSI, tal protegdo de terra esta
codificada 50N/51N. Na Figura 1, os sensores de corrente 1A, 1B, 1C me-
dem as correntes que fluem em condutores principais 2. Os sensores prove-
em sinais representativos das correntes para um circuito de processamento
que especificamente compreende, no canal de medi¢édo, um filtro de suavi-

zacdo de serrilha 3, um estagio de amostragem e retengé@o 4, e um conver-
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sor analégico para digital 5. Os sinais de corrente digitalizados 11(k), 12(k) e
I3(k) sdo providos para um médulo de processamento que compreende um
detector de componente fundamental 6 e um detector de segundo harménico
7 para cada fase. Os detectores 6 e 7 sdo de preferéncia precedidos por um
filtro 8. Assim, para cada sinal digitalizado 11(k), 12(k) e I13(k) representado
por Ix(k) na Figura 2, o médulo de processamento prové um valor do com-
ponente fundamental Ixh1 e um valor do segundo harménico |hx2.

No entanto, quando os sensores de corrente operam em partes
nao lineares de sua curva, falsas correntes residuais podem aparecer quan-
do o sinal de corrente Ir é reconstituido. Este caso surge especificamente
quando fazendo uma conexdo para suprir um transformador. A presenga de
falsas correntes residuais no sinal reconstituido Ir é responsavel por fazer o
desarme de protecdo de terra espuriamente. Para impedir este tipo de de-
sarme, é conhecido utilizar uma restrigao de segundo harménico.

Tal restricdo sobre o segundo harménico é responsavel por tam-
bém desabilitar as protecdes contra as falhas reais que apresentam um se-
gundo harménico especificamente, ou quando falhas intermitentes ocorrem
ou em falhas pré-estabelecidas no momento que a conexdo é feita nos
transformadores.

SUMARIO DA INVENCAO

O objeto da invengdo é prover um dispositivo e um método de
protecao de terra que permitem uma operag¢ado aperfeicoada e possibilidades
de protecao melhoradas.

Um dispositivo de protecdo de terra de acordo com a invengao
compreende um primeiro meio para detectar as correntes monofasicas que
contém um conteudo de segundo harménico individual mais alto do que um
primeiro limite alto para ativar a detecg¢ao de falha de terra e/ou desabilitar as
agoes do dito meio de restricdo de segundo harménico.

Em uma modalidade preferida, o dito primeiro meio para detectar
as correntes monoféasicas detecta uma corrente de falha monofasica quando
em qualquer uma fase uma primeira razéo entre um primeiro sinal represen-

tativo do segundo harménico e um primeiro sinal representativo do compo-
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nente fundamental for mais alta do que um limite alto predefinido.

De preferéncia, o dito primeiro meio para detectar as correntes
monofasicas detecta uma corrente de falha monofasica quando nas outras
fases uma razao entre um segundo sinal representativo do segundo harmé-
nico e um segundo sinal representativo do componente fundamental for mais
baixa do que um limite baixo predefinido.

Vantajosamente, o dito primeiro sinal representativo do segundo
harménico e/ou o dito segundo sinal representativo do segundo harménico
sdo valores absolutos de médulos de um segundo harménico dos ditos si-
nais de corrente correspondentes, e/ou o dito primeiro sinal representativo
do componente fundamental e/ou o dito segundo sinal representativo do
componente fundamental sdo valores absolutos de médulos de componen-
tes fundamentais dos ditos sinais de corrente correspondentes.

Vantajosamente, o dito primeiro sinal representativo do segundo
harmdnico efou o dito segundo sinal representativo do segundo harménico
sdo valores absolutos ao quadrado de maédulos de um segundo harmdnico
dos ditos sinais de corrente correspondentes, e/ou o dito primeiro sinal re-
presentativo do componente fundamental e/ou o dito segundo sinal repre-
sentativo do componente fundamental sdo valores absolutos ao quadrado de
mddulos de componentes fundamentais dos ditos sinais de corrente corres-
pondentes.

De preferéncia, o dito limite alto é aproximadamente 20% em
valor padronizado ou 0,04 em valores ao quadrado e/ou o dito limite baixo é
aproximadamente 10% em valor padronizado ou 0,01 em valores ao qua-
drado.

Em uma modalidade especifica, o dispositivo compreende um
segundo meio para detectar as correntes monofasicas que compreendem
um contetido de segundo harménico global mais alto do que um limite global
para ativar a agdo do meio de restricao de segundo harmonico, o dito se-
gundo meio para detectar determinando o contelido de segundo harménico
global em relagdo ao componente fundamental calculando a razéo entre a

soma em valores absolutos ao quadrado dos modulos de todos os compo-
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nentes de segundo harménico e a soma em valores absolutos ao quadrado
dos mddulos de todos os componentes fundamentais, a dita razao sendo
comparada com o dito limite global para desabilitar a protecdo de terra.

Um método para protecdo de terra de acordo com a invengao
para um aparelho de distribuigdo elétrica trifasica compreende:

- determinar um sinal representativo de uma corrente residual,

- processar a prote¢do de terra utilizando o sinal representativo
de uma corrente residual,

- determinar um componente fundamental e um componente de
segundo harmdnico para cada fase, e

- restringir o segundo harménico para desabilitar a detec¢ao de
falha de terra quando um conteudo de segundo harménico é alcang¢ado,

compreende uma primeira detec¢do de correntes monoféasicas
que contém um conteudo de segundo harmdnico individual mais alto do que
um primeiro limite alto para ativar a detec¢do de falha de terra e/ou desabili-
tar as agoes de restricao de segundo harmdnico.

Em uma modalidade preferida, a dita primeira detec¢ao de cor-
rente monofasica detecta uma corrente de falha monofasica quando em
qualquer uma fase uma primeira razao entre um primeiro sinal representativo
do segundo harménico e um primeiro sinal representativo do componente
fundamental for mais alta do que um limite alto predefinido.

De preferéncia, a dita primeira detecgao de corrente monofasica
detecta uma corrente de falha monofasica quando além das outras fases
uma razao entre um segundo sinal representativo do segundo harménico e
um segundo sinal representativo do componente fundamental for mais baixa
do que um limite baixo predefinido.

Vantajosamente, o dito primeiro sinal representativo do segundo
harmdnico e/ou o dito segundo sinal representativo do segundo harmdnico
s&o valores absolutos de modulos de um segundo harménico dos ditos si-
nais de corrente correspondentes, e/ou o dito primeiro sinal representativo
do componente fundamental e/ou o dito segundo sinal representativo do

componente fundamental sdo valores absolutos de mddulos de componen-
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tes fundamentais dos ditos sinais de corrente correspondentes.

Vantajosamente, o dito primeiro sinal representativo do segundo
harménico e/ou o dito segundo sinal representativo do segundo harménico
sdo valores absolutos ao quadrado de médulos de um segundo harménico
dos ditos sinais de corrente correspondentes, e/ou o dito primeiro sinal re-
presentativo do componente fundamental e/ou o dito segundo sinal repre-
sentativo do componente fundamental sdo valores absolutos ao quadrado de
moddulos de componentes fundamentais dos ditos sinais de corrente corres-
pondentes.

Em uma modalidade preferida, o método compreende uma se-
gunda detecgdo de corrente monofasica para a detecgéo de correntes mono-
fasicas que contém um contetdo de segundo harménico global mais alto do
que um limite global para ativar a restrigdo de segundo harménico, a dita
segunda detecgdo determinando o conteudo de segundo harmdnico global
em relacdo ao componente fundamental calculando a razido entre a soma
em valores absolutos ao quadrado dos modulos de todos os componentes
de segundo harménico e a soma em valores absolutos ao quédradb de to-
dos os componentes fundamentais, a dita razdo sendo comparada com o
dito limite global para desabilitar a prote¢édo de terra.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Outras vantagens e caracteristicas ficarao mais claramente apa-
rentes da descri¢gao seguinte de modalidades especificas da inveng¢édo dadas
como exemplos nao restritivos somente, e representadas nos desenhos a-
companhantes nos quais:

- Figuras 1 e 2 representam diagramas de blocos conhecidos de
pré-processamento de sinais de corrente para um aparelho de protegéo elé-
trica;

- Figuras 3A e 3B ilustram um exemplo de sinais a serem detec-
tados por um dispositivo e um método de acordo com a invengao;

- Figura 4 representa um diagrama de blocos de um dispositivo
de acordo com uma prirﬁéira modalidade da invengao;

- Figura 5 repreSenta um fluxograma de um método de acordo
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com uma modalidade da invencéo; e

- Figura 6 representa um diagrama de blocos de um dispositivo
de acordo com uma segunda modalidade da invengao.
DESCRICAO DETALHADA DE MODALIDADES PREFERIDAS

Em um dispositivo de protegdo de terra, um sinal representativo
da corrente residual Ir é usualmente computado pelo célculo da soma dos
sinais representativos das correntes de transformador. Em certos casos, es-
ta soma pode estar limitada a soma dos vetores dos componentes funda-
mentais dos sinais de fase I1h1, I12h1, I3h1, por exemplo, na férma:
(PAGINA 6 EQUACAO 1)

Quando os sensores nao estdo operando na parte linear de sua
curva, os falsos sinais de corrente residual aumentam o valor de Ir. Este fe-
némeno é detectado pela presenga de um alto conteido de segundo harmé-
nico. Neste caso, torna-se necessario desabilitar a protegdo de terra para
impedir um desarme inconveniente. Esta desabilitagcdo é denominada restri-
cdo de segundo harmodnico. Tal restricdo nao prové protecdo de falhas as
quais naturalmente tém um conteudo de segundo harménico. Em um dispo-
sitivo de acordo com a invengdo, um meio de detec¢do especifico permite
que a restricdo sobre o segundo harmdnico seja removida e o desarme de
protecdo de terra seja habilitado para certos casos identificados, especifica-
mente a detecgdo de falhas monofasicas intermitentes.

A Figura 3B mostra um sinal de falha monofésica intermitente Ir.
Préximo de uma voltagem maxima de uma curva de voltagem 9 representa-
da na Figura 3A, uma falha de arco 10 ocorre. Este tipo de falha gera um
segundo harmdnico sobre um sinal de corrente correspondente.

A Figura 4 mostra um diagrama de blocos de um dispositivo de
protecdo de falha de terra para um aparelho de distribui¢do elétrica trifasica
de acordo com uma modalidade da invengédo. Este compreende as entradas
de medicdo de corrente | conectadas a sensores de corrente 1, uma unidade
de processamento 12 e uma saida de detec¢édo de falha D. A unidade de
processamento 1 compreende um mdédulo 13 para determinar um sinal Ir

representativo de uma corrente residual, os médulos de analise de sinal 14,
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15 respectivamente provendo, para cada fase de corrente, um sinal H1i1,
H112 e H1I3 representativo da frequéncia de corrente fundamental H1 e um
sinal H211, H212 e H2I3 representativo de um segundo harmdnico de corren-
te H2. Um mddulo de restricao de segundo harménico 16 desabilita a detec-
¢ao de falha em um mddulo de desabilitagdo de protegdo de terra 20 quando
um conteudo de segundo harmdnico esta presente.

Nesta modalidade da invencdo, o dispositivo compreende um
médulo de deteccdo de corrente de falha monofésica 17 que compreende
um contetdo de segundo harménico individual mais alto do que um primeiro
limite alto para desabilitar a agdo do médulo de restricdo de segundo harmé-
nico 16. A desabilitacdo é desativada quando um conteudo de segundo har-
ménico individual TH2 mais alto do que um primeiro limite alto predefinido
SH é detectado.

O moédulo de detecgdo de corrente de falha monofasica 17 de-
tecta uma falha monofasica 'quando em qualquer uma fase uma primeira ra-
zao entre um primeiro sinal respectivamente H2I1, H2I2 ou H2I3 representa-

tivo do segundo harménico e um primeiro sinal respectivamente H1I1, H1I2

“ou H1I3 representativo da frequéncia fundamental é mais alta do que um

limite alto predefinido SH. Este limite SH pode ser de aproximadamente 20%
ou 0,04 quando os valores ao quadrado sao utilizados.

Para aumentar a precisdo de detecgdo, o médulo de detecgao
de corrente de falha monoféasica 17 também detecta uma corrente de falha
monofasica quando nas outras fases uma
razdo entre um segundo sinal respectivamente H211, H2I2 ou H2I3 represen-
tativo do segundo harmoénico e um segundo sinal respectivamente H1l1,
H112 ou H113 representativo da frequéncia fundamental € mais baixa do que
um limite baixo predefinido SB. Este limite SB pode ser de aproximadamente
10% ou 0,01 quando os valores ao quadrado sao utilizados.

O modulo 17 é especificamente utilizado para a detecgao de fa-
lhas de arco elétrico. |

Vantajosamente, o dito primeiro sinal representativo do segundo

harmdnico e/ou o dito segundo sinal representativo do segundo harmdnico
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sdo valores absolutos de médulos de um segundo harménico dos ditos si-
nais de corrente correspondentes, e/ou o dito primeiro sinal representativo
da frequéncia fundamental e/ou o dito segundo sinal representativo da fre-
quéncia fundamental sdo valores absolutos de médulos dos componentes
fundamentais dos ditos sinais de corrente correspondentes.

Por exemplo, (PAGINA 8 EQUAGAO 2)

Neste caso, o limite alto SH é de aproximadamente 20% e o limi-
te baixo é de aproximadamente 10%.

De preferéncia, o dito primeiro sinal representativo do segundo
harménico e/ou o dito segundo sinal representativo do segundo harménico
sao valores absolutos ao quadrado de médulos de um segundo harménico
dos ditos sinais de corrente correspondentes, e/ou o dito primeiro sinal re-
presentativo da frequéncia fundamental e/ou o dito segundo sinal represen-
tativo da frequéncia fundamental sdo valores absolutos ao quadrado de mo-
dulos dos componentes fundamentais dos ditos sinais de corrente corres-
pondentes.

Por exemplo (PAGINA 8 EQUAGCAO 3)

Neste caso, o limite alto SH é de aproximadamente 0,04 e o limi-
te baixo é de aproximadamente 0,01.

O mddulo 17 da Figura 4 compreende os detectores 17A, 17B e
17C individuais para detectar uma falha monofasica quando um conteudo
unico H2/H1 excede o limite alto SH, o outro contelido de preferéncia sendo
mais baixo do que o limite inferior. Esta operagdo pode ser assimilada para
um OR exclusivo ou prové um sinal de desativa¢a@o de restrigdo de segundo
harmdnico S1.

O dispositivo da Figura 4 também compreende um mddulo 18
para detec¢do de segundo harménico monofasico global. Este dispositivo 18
prové um sinal de ativacdo de restricdo de segundo harménico S2 quando
um TG de conteudo global excede um limite global SG. Este conteudo pode
ser representado pela razdo entre a soma dos médulos do segundo harmé-
nico de cada fase em relagdo a soma dos componentes fundamentais de
cada fase. De preferéncia, o limite de conteudo global TG é de aproximada-
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mente 17% do contelido de segundo harménico em valores padronizados.

O contetdo de segundo harmoénico global TG em relagado a fre- -
quéncia fundamental pode também ser determinado, por exemplo, pelo cal-
culo da razdo entre a soma em valores absolutos ao quadrado dos médulos
de todos os componentes de segundo harménico H2 e a soma em valores
absolutos ao quadrado dos médulos em todos os componentes fundamen-
tais, a dita razdo sendo comparada com o dito limite global para desabilitar a
protecdo de terra.

Por exemplo (PAGINA 9 EQUACAOQ 4)

neste caso, o limite global SG é de aproximadamente 0,03 em
valores ao quadrado.

‘A Figura 5 representa um diagrama de blocos de um dispositivo
de acordo com uma segunda modalidade da invengdo. O modulo 18A rece-
be os valores de corrente I1, 12, I3 dos trés sensores 1A, 1B, 1C e determina
o conteudo de segundo harménico global com relagdo ao componente fun-
damental. Nesta figura, o médulo 18A determina o contetudo global TG como
na equacdo 4 utilizando a soma dos modulos ao quadrado.

Um mddulo 17A esta partido em diversos elementos de modo a
ilustrar a operagao de tal médulo por um exemplo. Este compreende: um
mddulo 21 que calcula a razdo entre um componente de segundo harménico
e um componente de frequéncia fundamental de um sinal representativo da
corrente |1 e compara esta razao com um limite alto SH, os mddulos 22 e 23
executando as mesmas operagdes respectivamente para as correntes 12 e
I3, um méddulo 24 que calcula a razdo entre um componente de segundo
harménico e um componente de frequéncia fundamental de um sinal repre-
sentativo da corrente 11 e compara esta razao com um limite baixo SB, e os
mddulos 25 e 26 executando as mesmas operagdes respectivamente para
as correntes 12 e 13. Uma porta 28 executa o monitoramento de falhas mono-
fasicas sobre o contetido de segundo harmdnico somente na primeira fase
que corresponde & corrente 1. Assim, se 0 médulo 21 detectar uma ultra-
passagem do limite alto SH e os médulos 26 e 27 detectarem um conteudo
de segundo harménico mais baixo do que o limite baixo SB, a falha monofa-
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sica é detectada. A utilizagdo de um limite alto SH e um limite baixo SB van-
tajosamente permite que uma discriminacao de deteccdo de falha monofasi-
ca eficiente seja feita. Neste caso, os valores intermediarios entre os limites
alto e baixo sao rejeitados de modo a nao ativar a habilitacdo de restricao de
segundo harmdnico. Assim, a situagdo onde uma unica ultrapassagem de
limite alto e dois conteidos mais baixos do que o limite baixo permite que a
restricdo de segundo harménico seja desabilitada. As portas 29 e 30 operam
do mesmo modo que a porta 28 para as detecgdes de falha monofasicas no
conteudo de segundo harménico somente na segunda e somente na terceira
fase respectivamente. Uma porta 31 combina as trés decisGes das portas
28, 29 e 30, e a porta 32 combina o sinal de desabilitacéo de restricdo de
segundo harménico S1 em uma falha intermitente e o sinal de habilitagao de
restricdo de segundo harmdnico S2.

A Figura 6 mostra um fluxograma de um método de prote¢ao de
falha de terra para um aparelho de distribuicdo elétrica trifdsica de acordo
com uma modalidade da invengdo. Um componente fundamental H1 é de-
terminado para cada fase em uma etapa 41. Um componente de segundo
harménico H2 é determinado para cada fase em uma etapa 42. Um sinal de
corrente residual Ir a ser utilizado no processamento de protecdo de terra é
determinado na etapa 43.

Uma etapa 44 testa se um conteudo de segundo harménico glo-
bal sobre a frequéncia fundamental excede um limite global predefinido. Se o
limite for excedido, a restricdo de segundo harménico é ativada em uma eta-
pa 45 para desabilitar a deteccao de falha de terra. Uma etapa 46 testa a
presenca de uma falha monofdsica que contém um conteudo de segundo
harmoénico mais alto do que um limite alto em qualquer uma fase. A detecgao
de correntes de falha monofasicas que contém um conteudo de segundo
harmdnico individual maia alto do que o primeiro limite alto assim desabilita a
restricao de segundo harmonico em uma etapa 47.

~ Os mesmos modos de operagao acima descritos para o disposi-
tivo acima podem ser aplicados ao método.

Os dispositivos e métodos acima descritos sdo aplicaveis a relés
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de protecao trifasicos. Estes sdo vantajosamente utilizados papa os siste-
mas de energia de média voltagem, mas também para os sistemas de ener-
gia de baixa voltagem ou de alta voltagem.

Os moédulos descritos para o dispositivo acima sao exemplos
descritivos que podem estar na forma de circuitos digitais, analdgicos e/ou

programados para microprocessadores ou microcontroladores.
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REIVINDICACOES

1. Dispositivo de protegao de terra para um aparelho de distribu-
icdo elétrica trifasica que compreende entradas de medi¢é@o de corrente (1),
uma unidade de processamento (12) e uma saida de deteccdo de falha (D),

a dita unidade de processamento compreendendo:

- um meio de andlise de sinal (6, 7) que prové um sinal (H1, I-
xh1, 11h1, 12h1, I13h1) representativo da frequéncia de corrente fundamental
e um sinal (H2, Ixh2) representativo de um segundo harménico de corrente
para cada fase de corrente, e

- um meio de restricao de segundo harmdnico (20) para desabili-
tar a detecgio de falha de terra quando um contetdo de segundo harmdnico
€ alcangado,

caracterizado pelo fato de que compreende um primeiro meio
(17, 17A, 17B, 17C, 170, 21-31) para detectar as correntes monofasicas que
contém um conteudo de segundo harménico individual (TH2) mais alto do
que um primeiro limite alto (SH) para ativar a detecg¢éo de falha de terra e/ou
desabilitar as a¢oes do dito meio de restricdo de segundo harménico.

2. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo fato de que o dito primeiro meio (17, 17A, 17B, 17C, 170, 21-31) para
detectar as correntes monofasicas detecta uma corrente de falha monofésica
quando em qualquer uma fase uma primeira razdo (TH2, T1, T2, T3) entre
um primeiro sinal (H2, H2l1, H212, H2I3) representativo do segundo harmé-
nico e um primeiro sinal (H1, H1i1, H112, H113) representativo do componen-
te fundamental for mais alta do que um limite alto predefinido (SH).

3. Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado
pelo fato de que o dito primeiro meio para detectar as correntes monofasicas
detecta uma corrente de falha monofasica quando nas outras fases uma ra-
zao (TH2, T1, T2, T3) entre um segundo sinal (H2, H2I1, H212, H2I3) repre-
sentativo do segundo harmdnico e um segundo sinal (H1, H1l1, H112, H1I3)
representativo do componente fundamental for mais baixa do que um limite
baixo predefinido (SB).

4. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 2 ou 3,
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caracterizado pelo fato de que o dito primeiro sinal (H2, H2I11, H2I12, H2I3)
representativo do segundo harménico e/ou o dito segundo sinal (H2, H211,
H212, H213) representativo do segundo harménico sédo valores absolutos de
modulos de um segundo harménico dos ditos sinais de corrente correspon-
dentes, e/ou o dito primeiro sinal (H1, H1l1, H112, H1I3) representativo do
componente fundamental e/ou o dito segundo sinal (H1, H1l1, H112, H1I3)
representativo do componente fundamental sdo valores absolutos de médu-
los dos componentes fundamentais dos ditos sinais de corrente correspon-
dentes.

5. Dispositivo de acordo com uma das reivindicagdes 2 ou 3,
caracterizado pelo fato de que o dito primeiro sinal (H2, H2l1, H2I2, H2I3)
representativo do segundo harménico e/ou o dito segundo sinal (H2, H2I1,
H212, H213) representativo do segundo harmdnico séo valores absolutos ao
quadrado de médulos de um segundo harménico dos ditos sinais de corrente
correspondentes, e/ou o dito primeiro sinal (H1, H1l1, H112, H113) represen-
tativo do componente fundamental e/ou o dito segundo sinal (H1, H1l1, H112,
H113) representativo do componente fundamental sdo valores absolutos ao
quadrado de moddulos dos componentes fundamentais dos ditos sinais de
corrente correspondentes.

6. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 2
a 5, caracterizado pelo fato de que o dito limite alto é aproximadamente 20%
em valor padronizado ou 0,04 em valores ao quadrado e/ou o dito limite bai-
xo é aproximadamente 10% em valor padronizado ou 0,01 em valores ao
quadrado.

7. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1
a 6, caracterizado pelo fato de que este compreende um segundo meio (18,
180) para detectar as correntes monofasicas que contém um contetdo de
segundo harmdnico global (TG) mais alto do que um limite global (SG) para
ativar a agdo do meio de restricdo de segundo harménico, o dito segundo
meio para detectar (18, 180) determinando o conteudo de segundo harméni-
co global (H2) em relagdo ao componente fundamental (H2) calculando a
razao (TG) entre a soma em valores absolutos ao quadrado dos modulos de
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todos os componentes de segundo harménico (H2, H2I1, H2I2, H2I3) e a
soma em valores absolutos ao quadrado de todos os componentes funda-
mentais (H1, H1l1, H112, H1I3), a dita razdo sendo comparada com o dito
limite global (SG) para desabilitar a protegdo de terra.

8. Método para protecao de terra para um aparelho de distribui-
¢ao elétrica trifdsica compreende:

- determinar (43) um sinal representativo de uma corrente resi-
dual (lr),

- processar a protecao de terra utilizando o sinal representativo
de uma corrente residual (Ir),

- determinar (41, 42) um componente fundamental (H1, H1l1,
H112, H113) e um componente de segundo harménico (H2, H2I1, H2I2, H2I3)
para cada fase (I1, 12, 13), e

- restringir (44) o segundo harménico para desabilitar a detec¢ao
de falha de terra quando um conteudo de segundo harménico é alcangado,

caracterizado pelo fato de que este compreende uma primeira
deteccdo (46) de correntes monofésicas que contém um conteudo de se-
gundo harménico individual (TH2) mais alto do que um primeiro limite alto
(SH) para ativar a detecgao de falha de terra e/ou desabilitar as agoes de
restricdo de segundo harmdnico.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo
fato de que a dita‘ primeira deteccdo de corrente monofasica detecta uma
corrente de falha monofasica quando em qualquer uma fase uma primeira
razdao (TH2, T1, T2, T3) entre um primeiro sinal (H2, H2I1, H2I2, H2I3) re-
presentativo do segundo harmdénico e um primeiro sinal (H1, H1l1, H112,
H1I3) representativo do componente fundamental for mais alta do que um
limite alto (SH) predefinido.

10. Método de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo
fato de que a dita primeira detec¢do de corrente monofésica detecta uma
corrente de falha monofasica quando além das outras fases uma razéo
(TH2, T1, T2, T3) entre um segundo sinal (H2, H2I1, H2I2, H2I3) representa-
tivo do segundo harmdnico e um segundo sinal (H1, H1l1, H1I2, H1I3) re-
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presentativo do componente fundamental for mais baixa do que um limite
baixo predefinido (SB).

11. Método de acordo com uma das reivindicagdes 9 ou 10, ca-
racterizado pelo fato de que o dito primeiro sinal (H2, H2I1, H2I2, H2I3) re-
presentativo do segundo harménico e/ou o dito segundo sinal (H2, H2I1,
H212, H2I3) representativo do segundo harmdnico sdo valores absolutos de
médulos de um segundo harménico dos ditos sinais de corrente correspon-
dentes, e/ou o dito primeiro sinal (H1, H1l1, H112, H1I3) representativo do
componente fundamental e/ou o dito segundo sinal (H1, H1l1, H1I2, H1I3)
representativo do componente fundamental sdo valores absolutos de médu-
los dos componentes fundamentais dos ditos sinais de corrente correspon-
dentes.

12. Método de acordo com uma das reivindica¢des 9 ou 10, ca-
racterizado pelo fato de que o dito primeiro sinal (H2, H211, H2I12, H2I3) re-
presentativo do segundo harmdnico e/ou o dito segundo sinal (H2, H2I1,
H212, H2I3) representativo do segundo harmdnico sédo valores absolutos ao
quadrado de médulos de um segundo harménico dos ditos sinais de corrente
correspondentes, e/ou o dito primeiro sinal (H1, H1i1, H112, H1I3) represen-
tativo do componente fundamental e/ou o dito segundo sinal (H1, H111, H112,
H113) representativo do componente fundamental séo valores absolutos ao
quadrado de moédulos dos componentes fundamentais dos ditos sinais de
corrente correspondentes.

13. Método de acordo com uma das reivindica¢des 8 a 12, ca-
racterizado pelo fato de que este compreende uma segunda detecgao de
corrente monofasica (44, 18, 180) para a detecg¢do de correntes monofasicas
que contém um conteudo de segundo harmdnico global (TG) mais alto do
que um limite global (SG) para ativar a restrigdo de segundo harménico, a
dita segunda detecgdo (44, 18, 180) determinando o conteudo de segundo
harmonico global (H2) em relagdo ao componente fundamental (H1) calcu-
lando a razao (TG) entre a soma em valores absolutos ao quadrado de todos
os componentes de segundo harménico (H2, H2i1, H2I2, H2!3) e a soma em
valores absolutos ao quadrado de todos os componentes fundamentais (H1,



H1l1, H112, H1I3), a dita razdo sendo comparada com o dito limite global

(SG) para desabilitar a protegao de terra.
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RESUMO

Patente de Invengio: “DISPOSITIVO E METODO DE PROTEGAO DE FA-
LHA DE TERRA". |

A invengido refere-se a um dispositivo de prote¢éo de terra para
um aparelho de distribuigao elétrica trifasica que compreende uma unidade
de processamento (12). A unidade de processamento compreende um meio
de analise de sinal (6, 7) que prové, para cada fase, um sinal (H1, Ixh1) re-
presentativo da frequéncia fundamental e um sinal (H2, Ixh2) representativo
de um segundo harmdnico de corrente, e um meio de restricdo de segundo
harménico (20) para desabilitar a detec¢éo de falha de terra quando um con-
teudo de segundo harménico é alcangado. Um primeiro meio de detecgao
(17, 17A, 17B, 17C, 170, 21-31) detecta as correntes monofasicas que con-
tém um conteddo de segundo harménico individual (TH2) mais alto do que
um primeiro limite alto (SH) para permitir a agéo do meio de restrigao de se-
gundo harmdnico. O método tem uma etapa de detecgdo de um contetdo de
segundo harmdnico individual (TH2) péra permitir a acao do meio de restri-
¢ao de segundo harménico.

Para ativar a detecgéo de falha de terra e/ou desabilitar as agGes
do dito meio de restrigdo de segundo harmonico.
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