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1. INTRODUCAO.

A conexdo das CGE Faisa I, I, Ill, IV, V e Embuacas seréo realizadas no barramento de 230kV da
SE Pecem Il através de uma linha de aproximadamente 60,5 km. As unidades de aerogeradores
da CGE Faisa I, Il, Ill, IV, V e Embuacas sao interligadas através de cabos subterrdneos e se

interligam no barramento de 34,5kV da SE Faisa.

O objetivo deste relatorio é apresentar os estudos de ajustes e parametrizagdo da protecao
diferencial de linha da LT Faisa — Pecem Il - 230kV na SE Faisa.

2. CONSIDERACOES GERAIS
Na SE Faisa estdo instalado 2 relés multifungéo de prote¢do diferencial de linha, modelo RED670
da ABB.

Este relatério ndo contempla toda a configuracdo do relé realizada através do software PCM600,

pois essa parametrizacdo néo faz parte do escopo.

Dependendo da configuracdo alguns ajustes poderdo sofrer alteracdes.

2.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
v' Estudo de curto circuito — Deck horizonte dezembro de 2012 com as correcBes dos
equipamentos das CGE’s.
v Diagrama Unifilar de Protecao:
Unifilar Geral — Setor 230/34,5kV - 1HBR31520029-001 — FI. 1-2 — Rev. 4
Unifilar Geral — Setor 230kV — PED-ELT-001 — Fl. 1 — Rev. 6 (SE Pecem II)
v" Manual Técnico do RED 670
v" Manual de Aplicacédo do RED 670
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3. DADOS DO SISTEMA DE POTENCIA
3.1. DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA SE FAISA

) L
s (;n{

fU"p_-j‘

B DE TRRSFERENTR — 204 (AUTURA 8)

ABE RETGI0

CUBEULD AT CUBKULDATE TCH CUBICILOS A2
SEIOR MY SETOR 54

Figura 1. Diagrama Unifilar da SE Faisa — Setor 230kV.
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3.2.

DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA REGIAO

c FAISA
SOBRAL ll PECEMIl |, s PECEMI I
50 MVA —
3226 MVA CI_/

TAIBA

FORTALEZA FORTALEZA
2560 MVA P
3736 MVA \Qj I
< IO MYA
2560 MVA
TERESINA TER VA » QUIXADA
- |
connva SOBRALIN
\kl._/l_
- 100 MVA -
ot (0 — @
600 MV A 100 MV A

Figura 3. Diagrama Unifilar da Regido de influéncia da SE Faisa.
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Figura 4. Diagrama Unifilar ONS.
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3.3.  TRANSFORMADORES DE CORRENTE

O relé de protecdo microprocessado utilizado na SE Faisa possibilita 0 uso de transformadores de
corrente com caracteristicas e relagdes de transformacéo diferentes para a funcéo diferencial de

linha.

3.3.1. RELAGCOES DOS TC’s
LT Faisa — Pecem Il 230kV

LT Pecem Il 1200-600-300 SA 120:1

v" TC'sdoBay LT Pecem Il — 230kV
Relagdo: 1200 — 600 —300/5 A

CE: 10B200
Observacoes:

A méxima corrente de curto-circuito para uma falta na barra é de 3.037 A. Partindo da corrente de
curto-circuito, os TC’s conectados a protegéo da linha deveréo ser de no minimo, 500/5 A.

Assim adotaremos a relacdo de 600/5 A.

Avaliacdo para saturacao:

A situagdo mais critica ocorre para curto-circuito na barra de 230kV, apos os TC’s, com corrente de
3.037 A e X/R =5,80.

Considerando Z onectado = 0,5 Q (100 m de cablagem de 6mm2(3,5 Q/km) entre TC’s e casa de
relés)

Considerando a menor classe dos TC's o burden maximo sera: Zburden =2 Q

n= Icc max . Zconectado (1+ 1)
ITC Zburden R
3037 0,35
n=——.——.(1+580)=6,02< 20 — N&o ocorrera saturacdo do TC
600 2
Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 10
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3.4. ASPECTOS GERAIS DA PROTEGAO DA LINHA DE 230kV
3.4.1. DADOS DOS RELES DE PROTEGAO

Funcdes de Protecdo : Relé RED 670 - Fabricacdo ABB
e Protecao diferencial de Linha ( 87L);

e Protecao de distancia ( 21/21N);

e Oscilagao de poténcia (68):

e Fungéo de Religamento Automatico(79);

e Fungao de check de Sincronismo (25);

e Protecao contra sobretensao (59);

e Protecao de sobrecorrente direcional de neutro (67N);

e Teleprotegao (85);

Descricdo sucinta do funcionamento do relé RED 670:

Funcéo diferencial para 2 ou 3 terminais (pdif, 871)

ANSI number: 87L

IEC 61850 logical node name:
L3CPDIF

Function block name: L3D-- IEC 60617 graphical symbol:

3ld/1>

Figura 6 : Bloco da funcgéo 87L

A protecéo diferencial de linha se baseia na comparacéo das correntes que entram e que saem

em cada uma das fases da linha protegida, com o intuito de distinguir as faltas internas ou

externas a linha protegida. Para isso, deve ser instalado um relé em cada terminal da linha,

conforme figura a seguir:

Figura 7: Exemplo de aplicagéo paralinha com dois terminais
Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA
CNPJ : 03.760.184/0001-86
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A funcao diferencial é desenvolvida com caracteristica percentual, com corrente diferencial minima
de atuacéo (Idiff>), duas inclinacdes, para possibilitar maior estabilidade para faltas externas, com
correntes de curto-circuito elevadas, onde pode ocorrer maior erro proveniente dos TCs. Possue
também uma unidade de sobrecorrente sem restricdo, de alta velocidade, que pode atuar
independente da funcéo diferencial percentual, no caso de ocorrer faltas com correntes diferenciais
muito altas.

Permite diferentes relacdes de TC’s em cada extremidade da linha.

As correntes de operacdo (diferencial) e de restricAo sdo monitoradas continuamente durante a
operacdo normal e mostradas como correntes medidas.

A corrente de operagéo € obtida independentemente para cada uma das fases, através da soma
vetorial das correntes que entram e que saem da respectiva fase, sendo que a corrente de
restricdo, por outro lado, € considerada a maior corrente de fase dos terminais da linha, e é
comum para as trés fases.

Possibilita alta estabilidade durante faltas externas, mesmo com diferentes niveis de saturacdo dos
TC’s.

A figura a seguir mostra a caracteristica de operacéo da funcao diferencial percentual.

Operate current i T
i f 1B
[in pu of IBase] . Operate
unconditionally
] ] I
| | | !
4 UnrestrainedLimit —
Operate _ ldiinHigh »
3 o
conditionally /
{
A B
______________t_____/,zd_
2
Section 1 Section 2 Section 3
) T 1A [
] SlopeSection3 |
IdMin — =T
. [ —] SlopeSection2 Restrain
0 I
0 1 2 3 4 5
EndSection1 Restrain current
R .
EndSection2 [in pu of [Base]
Figura 8: Caracteristica de Operacédo da Funcéo Diferencial.
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Onde “Slope” é definido como:

slope=

Aloperate 1
A lrestrain

00%

AL HD D
FRirmw

E a caracteristica de restricdo percentual é definida pelos seguintes ajustes:

1.

2
3.
4
5

[dMin
EndSection’
EndSection2
SlopeSection?2
SlopeSection3

Para haver o processamento, as medidas das correntes de cada extremidade da linha, séo

transmitidas para a outra extremidade, digitalmente via canal de comunicagdo confiavel de 64

kbit/s, no caso link de fibra o6ptica. O link de comunica¢do € monitorado continuamente, sendo

possivel chavear para outro link “standby”, no caso de se detectar falha de comunicagao.

A figura abaixo mostra o principio de funcionamento da fungédo diferencial percentual

o e e e e
I'—
II | Local end
! -
I |
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
|
I
1
I
1
II
! Lacal end REDET0
A e T e —
[
N Currert
| N samplas from
| 1 Ny Ve '——| [T Joca| enl
Nosula Corvertar
I Current
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remaote end
| L‘__________—,—_—_—_—“"_ ikl LECM
3 J
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Figura 9: Principio de Funcionamento da Funcé&o Diferencial Percentual.
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DISTANCE ZONES (PDIS, 21) - Primary Values

A funcdo de protecdo de distancia é composta de até 5 zonas (nesta aplicacdo 4 zonas). Para

cada zona independente ha um esquema completo que permite medi¢do continua da impedancia,
separadamente em 3 loops de medicdo fase-fase e também em 3 loops de medicdo fase-terra,
todos os loops independentes entre si. Os ajustes sdo independentes para os alcances na direcédo
reativa e resistiva, para cada zona separadamente. Os ajustes para a funcdo de protecdo de
distancia sao feitos em valores primarios. A relagdo de TC ajustada na entrada analogica é

utilizada para converter automaticamente os valores priméarios em secundarios.

i )

Forward
operation

Reverse
operation

Figura 10: Zona de protegao de distancia com fungéo “load encroachment”

X

|-—RFPE—-R1+RHI-—RFPE—-|
1
]

/ / .
/ X0-X1
I /| xXN=
1 / 3
/
/ / -
xtoxm | | an_RO-RL
f / 3
N /kf N _
) 5 R (Chmilcop)
1 / L .
/le—RFPE—»le— RFPE—»| ‘

/
X1+Xn

|

Figura 11: Caracteristica do loop de medida fase terra

/
/
/
/

/
!

|-1—RFDE—-
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I
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A ¥ (Ohm/phase)
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[ ] ."I
/

! / R (Ohm/phase)

L
-

F—RFPP—»{ 2R1 -—RFPP——I

ends000562.ved

Figura 12: Caracteristica do loop de medida fase fase

PHASE SELECTION (PDIS, 21) - Primary Values

A protecdo de distancia incorpora uma logica de sele¢do de fase com funcdo de medicao
independente dos demais elementos de partida das fungbes de distancia, baseado nos critérios de
impedancia e de corrente. O principal objetivo € melhorar a sele¢do de fase em sistemas com

transferéncia de cargas pesadas, visando desligamento e religamento monopolar.

A fungao possui algoritmo especifico para o limite de blindagem de carga (“load encroachment”)

que possibilita 0 ajuste resistivo de PHS e zonas de medi¢do sem interferir com a carga.

Devem detectar as faltas que ocorrem na prépria LT, para fins de religamento, com uma

margem de seguranca de 10 a 15%.

No relé REL 670, a funcdo PHS além de selecéo de fases, engloba também a funcéo de partida

por subimpedancia (GFC).
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Figura 13: Caracteristica da funcdo PHS para falta fase terra
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Figura 14: Caracteristica da funcdo PHS para falta fase fase
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Figura 15: Caracteristica da funcdo PHS para falta trifasica

POWER SWING DETECTION (RPSB,78) - Primary Values

A oscilacdo de poténcia é necessaria em sistemas de extra alta tensdo onde o sistema de
protecdo estd sujeito a severas condi¢cdes de oscilagdes de poténcia podendo levar o mesmo a
operacgéo indevida.

O principio de operacédo da funcéo do relé REL 670 é baseado na medi¢cdo do tempo que a
oscilacdo de potencia leva para passar através das caracteristicas de impedancia externa e
interna.

A medicdo de impedancia utiliza o mesmo principio das zonas de protecao de distancia. A

medicdo é feita nas trés fases separadamente.
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Figura 16: Caracteristica da fun¢ao Oscilacdo de Potencia

BREAKER FAILURE PROTECTION (RBRF, 50BF)
A funcé@o de falha de disjuntor € iniciada pelo trip das diferentes funcBes de protecdo tanto

internas como externas ao terminal de prote¢cdo. Quando um sinal de trip é enviado para a
protecdo de falha de disjuntor, um sinal de re-trip com um pequeno retardo de tempo pode ser
enviado para o disjuntor. Se a corrente de falta continua a passar pelo disjuntor mesmo ap6s um

z

tempo ajustado, é emitido um sinal de desligamento para todos os disjuntores conectados ao

mesmo ponto elétrico do disjuntor que falhou na abertura.

Através do software PCM600 faz-se a configuracdo das func8es relacionadas com a falha de

disjuntor.

18
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ZCOM — SCHEME COMMUNICATION LOGIC FOR DISTANCE PROTECTION (PSCH, 85)

O relé possui as seguintes opcdes de esquemas de teleprotecéo:

e Intertrip

e Permissive UR
e  Permissive OR
e  Blocking

e Unblocking

B i ittt L |

F -
EEE !

=
| [Echamesme = E L] i
T |Pemizsne s AND (==
~ oR
L— r |

anol—H T zemy el
| cACT ORI ey - i
— i

|n|—|1H

| [Fomermerme = | I
- | Becxing r

|
|
|
| 1
| |
! I
! sSendvin L I
I — i
! I
| 1
|
|
1
|

anPEEe el
Figure 213 Scheme communicarion logic for distance protection, simpiffied logic duagram

Figura 17: Caracteristica l6gica da teleprotecao

No esquema permissivo por subalcance ou sobrealcance, um elemento de medida de sub ou
sobrealcance na direcdo a frente (normalmente zonas 1 ou 2) envia um sinal permissivo CS para o

terminal remoto, se ocorrer falta na direcéo a frente. O sinal de recepcao CR é usado para permitir
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uma zona de sobrealcance dar trip apds a temporizagdo de tCoord. O tCoord no esquema

permissivo geralmente é zero.

ZCAL - CURRENT REVERSAL AND WEI LOGIC FOR DISTANCE PROTECTION (PSCH, 85)

Em sistemas interconectados, com linhas de circuitos paralelos, a direcédo do fluxo da corrente
de falta no circuito sem defeito pode mudar quando da abertura do disjuntor do circuito em falta.
Isso pode levar a uma operacéo indesejada da protecdo de distancia do circuito sem falta quando
sdo usados esquemas permissivos. A funcéo principal da légica de corrente reversa é evitar essa

operacgdo indesejada.

Essa ldgica deve ser ativada quando existe possibilidade de reversdo de corrente apos

eliminacdo de defeitos em outras linhas.

Se a corrente de “infeed” no terminal local para faltas na linha for tdo pequena que nao consiga
operar os elementos de medigdo, ndo ocorrera nenhum trip no terminal local e nenhum sinal de
teleprotecao serd enviado para o terminal remoto. Isso pode levar a uma abertura temporizada do

terminal remoto com uma grande corrente de “infeed”.

A funcao principal da logica de “weak-end infeed” é reforcar a operagdo dos esquemas de
comunicagao permissivos e evitar trip sequiencial para uma falta na linha, quando o “infeed” inicial

da corrente de falta de um terminal é tdo baixo que ndo opera os elementos de medicao.

FUSE FAILURE SUPERVISION (RFUF) - Primary Values
A funcdo de supervisdo de falha fusivel (FUSE) supervisiona continuamente os circuitos de

tensdo AC entre os transformadores de potencial e o relé.

Diferentes medidas podem s&o usados para bloquear a operagdo indesejada da protecdo de
distancia e outras fun¢des dependentes de tensdo, como a funcao de verificagdo de sincronismo,
protecdo de subtensdo, sobretensao, etc., quando de faltas nos circuitos secundéarios de tensdo

AC, como o uso de minidisjuntores no secundario dos TP’s.

A funcao FUSE pode ser baseada no principio de medicdo de sequéncia zero (para sistemas

solidamente aterrados) ou sequiéncia negativa (para sistemas isolados).

SYNCHROCHECK (RSYN, 25) - Primary Values

O objetivo principal da funcdo de verificacdo de sincronismo (synchrocheck) é viabilizar
fechamento controlado dos disjuntores. A funcdo synchrocheck mede as condicdes através do
disjuntor e compara com os limites ajustados. A saida é dada somente quando todas as condi¢des

medidas estiverem simultaneamente dentro dos limites ajustados.
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A funcéo de verificacdo de energizacdo (energizing check) mede as tensdes da barra e da linha
e as compara com os limites maximo e minimo. A saida é dada somente quando as condicfes

medidas sdo exatamente iguais as condic8es ajustadas.

A funcdo de verificacdo do faseamento mede as condi¢cbes através do disjuntor e também
determina a mudanca angular durante o tempo de fechamento do disjuntor através do
escorregamento de freqiiéncia medido. A saida € dada somente quando todas as condigGes de
medida estdo simultaneamente dentro dos limites ajustados. O sinal de saida é temporizado de

forma que o fechamento ocorra no melhor instante.

AUTOMATICA RECLOSING FUNCTION (RREC,79)

A funcdo AR é uma funcao logica. Ela opera em conjunto com os sinais de saida de trip das
funcbes de protecéo das linhas, com o sinal de permissdo de fechamento dado pelas funcdes de
verificagdo de sincronismo e de energizagdo e com os sinais de entradas binéarias (para indicacao

da posicéo do disjuntor ou outras funcdes de protecdo externas).
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FRirmw

Na figura abaixo, é apresentado o diagrama unifilar das protec¢des citadas acima:

SE PECEM Il
L1 230kv

4PRC
A/B/C
o—y

4TPC—A/B/C

I N
[ o
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i I
| I
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s ' 1ECICIOIOIN 1ICICIOICIN
- BECICIOIOIN 1®®®®]
e L SJOIOXOIN HEXOIOOIN
| | || =) | |
I ABB RED670 | I ABE RED670 |
2 1 (S I —— L

Figura 18 - Digrama unifilar de protecfes
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4. Dados do Sistema e Principais Condi¢des Operativas:

Para a realizacdo dos estudos foram adotados as seguintes relacdes de TC's(RTC) e TP s(RTP)

para os circuitos e equipamentos :

LT 230 kV — Pecem II TC TP CLASSE
J3. J3.,_ TC=10%B1-B2
4TCC | 4TPC 1200/600/300-5 = 120/1 A~ 230.000/%=:115/¥°V =
2000:1 TP=12R

As relacgdes dos TC’s indicados acima estéo presentes no documento 1HBR31520029-001.

4.1.Dados da Linha de Transmisséao.

IMPEDANCIAS DA LINHA DE TRANSMISSAO

Sequéncia Positiva 0,01906 +j 0,057126

Sequéncia Zero 0,042922 +j 0,139013

Sequéncia Positiva 6,2980 +j 30,2198 - 30,8691 /78,23°
Sequéncia Zero 22,7057 +j 73,5379 - 76,9634 /72,84°

740,8kcmil — Flint

AW 7#9 AWG

60,5 Km
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4.2.Curtos circuitos simulados no sistema

TABELA DE CURTO CIRCUITO

Configuragdo com Geragdo nas CGE's e sem Reator

Close-in 615 0 2453 1720 0
30% da LT Faisa — Pecem Il 615 9,26 1191 1726 9,26
50% da LT Faisa — Pecem Il 615 15,43 1123 1525 15,43
70% da LT Faisa — Pecem Il 615 21,60 1052 1311 21,60
90% da LT Faisa — Pecem Il 615 27,78 958 1033 27,78
Pecem 230 kV 615 30,87 885 814 30,87
Pecem Il 230 kV 615 37,98 839 674 37,98
Pecem 500kV 615 58,40 810 585 50,11
Reverso Barra Faisa 230kV 3037 0 2453 1720 0
Reverso Baixa do Trafo 230/34,5kV 1347 55,05 0 33 3959
Configuragcdo sem Geracdo nas CGE’s e com Reator

Close-in 0 - 568 1704 0
Pecem Il 230 kV 0 - 256 786 30,87
Reverso Barra Faisa 230kV 3007 0 2549 1433 0
Reverso Baixa do Trafo 230/34,5kV 1347 55,05 0 198 626

5. Protecado da Linha de 230 kV — SE Faisa bay Pecem Il
5.1.Funcao 87 L — Diferencial de Linha.

Unidade LineDiff3Terminal(PDIF,87L)

Operation On

NoOfTerminals 2

ChanlsLocal Yes

Ibase 600 A

Operation On

Idmin 0.20x IB
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IdminHigh
tldminHigh
IdUnre
SeqNegDiffEn
NegSeqROA
Iminnegseq
OpCrossBlockEn
ChargCurEnable
AddDelay
ImaxAddDelay
TdefTime
tmininv
CurveType

K

IdiffAlarm
talarmDelay
EndSectionl
EndSection2
SlopeSection2
SlopeSection3
12/I11 Ratio

I5/11 Ratio

P

A

B

C
OpenCTEnable
tOCTAlarmDelay
tOCTResetDelay

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA
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0.80x IB
1s
250 x 1B
On
60 graus
0.20x IB
No
Off
Off
1s
0.0
0.0

IEC Definite Time

1.00
0.05
10s
1.25x 1B
3.00x 1B
40 %
80 %
15 %
25 %
0.02
0.14
1.00
1.00
On
1s
0.25
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Comentarios:

Corrente Diferencial Minima - “IdMin”: O valor minimo de corrente diferencial secundaria
para atuar a protecao é configurado no endereco IdMin. Esta representado na regido 1 da figura
abaixo, abrangendo a corrente de restricdo entre 0 e 125% da corrente de base IB (Section 1).

Corrente de Operagéo

| |
'em pu de IBase
femp 1 5 Operagédo
T incondicional
| 1
[ \ 7
4 UnrestrainedLimit
5 Operagdo IdMinHigh [
condicional /
A | Bl
e — —— — — — — — — | o— | o— — —— o—
2 /
Section 1 Section 2 ) " Section 3
* Ll Ll P ‘
1 | SlopeSection3
IdMin - L+ T |
¥l — 1 | SlopeSection2 Restrigdo
0 1 \—V—Vi
0 1 2 3 4 5
EndSection1 Corrente de Restrigio
B —_
EndSection2 [em pu de IBase]

Figura 19 — Curva caracteristica da funcéo diferencial

Esse valor minimo deve ser maior que a corrente resultante dos erros nos TC’s, acrescida da
corrente capacitiva total da LT através desse terminal, com margem de seguranca. A corrente

capacitiva total dessa LT pode ser estimada através de:

Icharging: Uy _ 2300002 _17 A
V3-Xey 5,230
6,5
Onde: Uy =230 (em kV)

Xc1 = reaténcia capacitiva de sequéncia positiva.

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 26
CNPJ : 03.760.184/0001-86

End : Rua Aldo de Azevedo 78 — S&o Paulo — CEP 05453-030

Tel / Fax : 00551130218060 — 00551199075541 — webmail : www.farfilho.com.br



Barfilho ADD

Comércio e Representacoes Ltda.

Vamos considerar um erro total maximo da ordem de 8% da relacdo de transformacédo dos TCs
(600-5 A), para a regiao 1 da curva da figura. Observamos que para esta regido as correntes de
restricdo ndo sdo muito superiores a corrente nominal dos TCs. Portanto, os erros dos TCs sao

bem inferiores ao limite de 10% garantido pela norma para correntes até 20 X Iy.

Desta forma, para uma corrente de restricdo equivalente a 750 A (final da regido 1 considerando o
pardmetro End Section 1 = 1,25) , teremos:

l...orc = 750-0,08=60 A
Desta forma IdMin devera ser maior que Icharging mais os erros do TC, que correspondem a 120

A.
Adotaremos o ajuste de IdMin = 0,20 IB (sensibilidade de 120 Apg)).

IDMin = 0,20 IB

- Corrente Diferencial Minima, ajuste alto, e temporizacéo - “ldMinHigh” E “tldMinHigh”:
Representa um nivel de corrente diferencial com menor sensibilidade, que é usado

temporariamente para evitar atuacdes indevidas nas seguintes situacoes:

e  Energizacdo da Linha;

e Quando a falta é classificada como externa;

e Na eventual aplicagdo com transformadores internos a zona diferencial da LT, e estes
forem energizados junto com a linha (ndo € o presente caso).

Foram adotados os valores sugeridos pelo fabricante do relé.

IdMinHigh = 0,80 IB
tldMinHigh = 1,00 s

- Corrente Diferencial sem Restri¢c&o - “ldUnre”: Representa um nivel de corrente diferencial
gue possibilita a atuagéo do relé sem considerar a caracteristica percentual, portanto sua operagao
s6 depende do valor da corrente de operacéo. Esta funcéo é de alta velocidade e deve atuar nos
casos de faltas internas de alta intensidade.

Foi adotado o valor de 2,5 x IBase, que corresponde a 1500 Apg, .
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IdUnre = 2,50 IB

- Deteccdo de Falta Usando Componente de Seq. Negativa - “NegSeqDiffEn”: O relé
possui um algoritmo que utiliza também componentes de sequéncia negativa para comparacdo
entre as correntes locais e remotas com o objetivo de melhorar a deteccdo das faltas
internas/externas. A corrente minima ajustada para deteccdo de falta por sequéncia negativa é
120Aqim = 0,20 IB.

NegSeqDiffEn = On
NegSeqROA = 60°
IMinNegSeq = 0,20 IB

- Bloqueio Cruzado para Restricdo por Harménicos - “CrossBlockEn”: Conforme
recomendac¢édo do fabricante, como ndo ha transformador de poténcia dentro da zona de protecéo

diferencial da LT, o bloqueio cruzado n&o deverd ser ativado. Ajuste = No

CrossBlockEn = No

- Compensacédo para Correntes Capacitivas - “ChargCurEnable”: Esta funcdo ndo sera
habilitada.

ChargCurEnable = Off

- Temporizacao para Atuacdo da Prot. Diferencial - “AddDelay”: Ndo havera temporizagao

intencional para atuacao da protecao diferencial de linha.

AddDelay = Off

tDefTime = 0,00 s

- Limite Final da Regido 1 - “EndSection1”: Representa o final da regido 1, onde o valor da
corrente de operacgéo € constante (IdMin), em relacdo a corrente de restricdo. Adotaremos o valor

1,25, que representa uma corrente de restricdo de 1,25 x Ibase = 1,25 x 600 = 750 Apg.

EndSection1 =1,25IB
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- Limite Final da Regido 2 - “EndSection2”: Representa o final da regido 2, onde a restrigdo é

percentual, com slope ajustado em SlopeSection2.
Adotaremos o valor 3,0, que representa uma corrente de restricdo de 3 x Ibase = 3 x 600 = 1800

Apri-

EndSection2 = 3,00 IB

- Restricdo Percentual da Regido 2 - “SlopeSection2”: Representa o valor de restricao

percentual “slope” valido para a regido 2, lembrando que o slope é definido como:

Al ;
slope = — = 100%
RESTRICAO

SlopeSection2 = 40,0%

- Restricdo Percentual da Regido 3 - “SlopeSection3”: Representa o valor de restricdo

percentual “slope” valido para a regido 3.

SlopeSection3 = 80,0%

Bloqueio por 2° e 5° Harmdnicos - “I2/I1Ratio” E “I5/I1Ratio”: O relé RED-670 possui um
algoritmo que analisa o nivel das componentes de 2° e 5° harmdnicos existentes na corrente
diferencial, possibilitando o bloqueio do trip nos casos em que estes componentes ultrapassem o0s

valores ajustados. Foram adotados os valores sugeridos pelo fabricante do relé.

12/11Ratio = 15,0%

I5/11Ratio = 25,0%
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5.2.Protecéo de Distancia (PDIS 21).

ZMO1 Primeira Zona (PDIS21)

Operation
IBase
UBase
OperationDir
X1

R1

X0

RO

RFPP

RFPE
OperationPP
Timer tPP
tPP
OperationPE
Timer tPE
tPE
IMinOpPP
IMinOpPE
IMinOpIN

On
600 A
230.00 kv
Forward
24.18 Ohm/phase
5.04 Ohm/phase
58.16 Ohm/phase
18.16 Ohm/phase
70.00 Ohm/loop PP
100.00 Ohm/loop PE
On
On
0.000 s
On
On
0.000 s
10 %
10 %
5%
ZMO02 Segunda Zona (PDIS21)

Operation
IBase
UBase
OperationDir
X1

R1

X0

RO

RFPP

RFPE

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

On
600 A
230.00 kV
Forward
36.26 Ohm/phase
7.56 Ohm/phase
88.25 Ohm/phase
27.25 Ohm/phase
80.0 Ohm/loop PP
100.0 Ohm/loop PE
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OperationPP
Timer tPP
tPP
OperationPE
Timer tPE
tPE
IMinOpPP
IMinOpPE

FRirmw

On
On
0.400 s
On
On
0.400 s
10 %
10 %

ZMO03 Terceira Zona (PDIS21)

Operation
IBase

UBase
OperationDir
X1

R1

X0

RO

RFPP

RFPE
OperationPP
Timer tPP
tPP
OperationPE
Timer tPE
tPE
IMinOpPP
IMinOpPE

ZM04 Quarta Zona (PDIS21)

On
600 A
230.00
Reverse
120.88 Ohm/phase
25.19 Ohm/phase
294.15 Ohm/phase
90.82 Ohm/phase
80.0 Ohm/loop PP
100.0 Ohm/loop PE
On
On
2.500 s
On
On
2.500 s
10 %
10 %

Operation
IBase
UBase
OperationDir
X1

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA
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On
600 A
230.00
Forward
60.44 Ohm/phase
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R1 12.60 Ohm/phase
X0 147.08 Ohm/phase
RO 45.41 Ohm/phase
RFPP 80.0 Ohm/loop PP
RFPE 100.0 Ohm/loop PE
OperationPP Off

Timer tPP Off

tPP 1.500 s
OperationPE On

Timer tPE On

tPE 1.500 s
IMinOpPP 10 %
IMInOpPE 10 %

Comentarios sobre os ajustes propostos natabela acima:

Adotado IMInOpPP = 10 % IBase (60 Apgr).
IMinOpPE é a corrente de fase minima de operacédo para loop fase-terra.

Adotado IMIinOpPE = 10 % IBase (60 Apg)).

IMinOpIN é a corrente residual minima de operagéo para loop fase terra.

Adotado IMIinOpIN = 5 % IBase (30 Apgr)).

Ajuste dos alcances:

A linha de transmissdo tem os seguintes valores primarios:

Z, =6,2980 + j30,2198 = 58354 /78,23° Q.
Z, = 22,7057 + j73,5379 =102,38 £72,84° Q.
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Primeira Zona

A primeira zona sera ajustada para atuar para curto circuito até 80% da LT instantaneamente,

mantendo margem para ndo operar indevidamente para curtos além da barra de Pecem Il.
Z1=30,87/78,22° x 0,8 = 24,696 /78,22° => 5,0384 + j 24,1758 ohms prim.

Z0=76,9634 /72,84° x 0,8 = 61,5707 /72,84° => 18,1646 + j 58,8303 ohms prim.

Ajustes
R1=5,04 X1 =24,18
RO = 18,16 X0 =58,16

Segunda Zona

A segunda zona sera ajustada para detectar falta na barra da SE Pecem Il com margem de
seguranca de pelo menos 20% além da impedéancia da LT, operando com tempo de 0,4 segundos,
ressalta-se que o ajuste adotado ndo deve detectar curtos circuitos na barra de 500kV da SE

Pecem.

CCg;, barra 500 kV Pecem Il = 37,98 Qi

Z1=30,87/78,22° x 1,2 = 37,0429 /78,22° => 7,5577 + j 36,2637 ohms prim.

Z0=76,9634 /72,84° x 1,2 = 92,3591 /72,84° => 27,2469 + j 88,2455 ohms prim.

Ajustes

R1=7,56 X1 = 36,26

RO = 27,25 X0 = 88,25
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Terceira Zona (Reversa)

A terceira zona sera reversa, sendo que o0 ajuste devera detectar curto circuito na baixa do
transformador 230/34,5kV e alcancar até o gerador mais distante das CGE’s, seu tempo de

atuacédo sera de 2,5 segundos, sera ajustado em 400% da impedancia da linha.

CCs, 34,5kV do TR = 55,05 Qi

CCyur 34,5kV do TR = 6024 Qi

CCs, 34,5kV da CGE Faisa | = 89,07 Qi
CCs, 34,5kV da CGE Faisa Il = 72,79 Qy
CCs, 34,5kV da CGE Faisa Ill = 75,02 Qpy
CCs, 34,5kV da CGE Faisa IV = 83,47 Qi
CCj, 34,5kV da CGE Faisa V = 105,71 Qg
CCg, 34,5kV da CGE Embuacas = 120,13 Qg

Z1=30,87/78,22° x 4 = 123,4762 /78,22° => 25,1922 + j 120,8790 ohms prim.

Z0 =76,9634 /72,84° x 4 = 307,8537 /72,84° => 90,8230 + j 294,1515 ohms prim.

Ajustes
R1 =25,19 X1=120,88
RO =90,82 X0 =294,15

Quarta Zona

A quarta zona sera ajustada para detectar falta alem da barra da SE Pecem Il alcance maximo de
200% da impedancia da linha, operando com tempo de 1,5 segundos, ressalta-se que o ajuste
adotado ndo deve detectar curtos circuitos na barra de 500kV da SE Pecem.

Segundo orientacdes do ONS a 42 zona a frente no loop fase — fase ndo serd habilitada,

permanecendo somente ativo o loop de fase — terra.

CCj;, barra 500 kV Pecem Il = 58,40 Qg

Z1=30,87/78,22° x 2 = 61,7381 /78,22° => 12,5961 + j 60,4395 ohms prim.

Z0 =76,9634 /72,84° x 2 = 153,9269 /72,84° => 45,4115 + j 147,0758 ohms prim.
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Ajustes
R1=12,60 X1 =60,44
RO = 45,41 X0 = 147,08

Alcances resistivos para faltas entre fases

Para a determinagéo dos alcances resistivos deve-se considerar a resisténcia de arco e também a

impedancia para a maxima carga admissivel na linha, que é o limite da blindagem da carga.

Impedancia minima de carga

Considerando para o célculo da carga 90% de tensdo nominal da LT, temos o limite da blindagem

para carga, em:

;080230000 .0,

MIN.CARGA \/§ . 500

Considerando ainda uma margem de seguranca de 80%, temos

ZMNCARGA =0,8-240=190 Q.

Pelo catalogo do fabricante do relé, os limites adequados para os ajustes dos alcances resistivos
devem ser:

RFPP < 3 X1

Para a primeira zona X1(1) = 24,18
RFPP <3 X1 <72,54

Para a segunda zona X1(2) = 36,26
RFPP < 3 X1<108,78

Para a terceira zona X1(3) = 120,88
RFPP < 3 X1 < 362,64

Para a terceira zona X1(4) = 60,44
RFPP < 3 X1 < 181,32
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Portanto, sera adotado ajuste para as resisténcias de faltas fase-fase em:

RFPP (Z1)= 70,00
RFPP (Z2)= 80,00
RFPP (Z3)= 80,00
RFPP (Z4)= 80,00

Alcances resistivos para falta a terra

As resisténcias de faltas a terra podem ter valores diversos, ndo exatamente previstos e com muita
chance de serem muito maiores que as resisténcias de arco em isoladores (“flash overs”). Essas

resisténcias de falta podem ser causadas por arvores, queda de condutores, fogo sob a linha, etc.

Pela documentacdo do fabricante do relé, o limite adequado para os ajustes dos alcances

resistivos deve ser:

RFPE <4,5 X1

Para a primeira zona X1(1) = 24,18
RFPE < 4,5 X1 < 108,81

Para a segunda zona X1(2) = 36,26
RFPE < 4,5 X1 < 163,17

Para a terceira zona X1(3) = 120,88
RFPE < 4,5 X1 < 543,96

Para a quarta zona X1(4) = 60,40
RFPE < 4,5 X1 < 271,80

Adotamos as resisténcias de falta para curtos fase-terra em:

RFPE (Z1)= 100
RFPE (Z2)= 100
RFPE (Z3)= 100
RFPE (Z4)= 100
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FRirmw

Figura 20 - Digrama R/X — Alcances da Func¢ao de Distancia

5.3.Selecéo de Fases (PDIS, 21)

PHS (PDIS21)

IBase
UBase
INBlockPP
INReleasePE
RLdAFw
RLdARv
ArgLd
X1PHS
XOPHS
RFFwPP
RFRvPP
RFFWPE
RFRVPE
TimerPP
tPP
TimerPE

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

600 A
230.00 kV
20 %IPh
10 %IPh
190.00 ohm/phase
190.00 ohm/phase
30 Deg
44.00 ohm/phase
106.00 ohm/phase
120.00 ohm/loop
120.00 ohm/loop
160.00 ohm/loop
160.00 ohm/loop
Off
3.000 s
Off
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tPE 3.000 s
IMinOpPP 10 %IB
IMinOpPE 10 %IB

Comentarios:

Ajustes das correntes residuais para bloqueio dos loops fase-fase e para liberacdo do loop fase

terra

O ajuste INBlockPP se refere ao nivel de corrente residual, abaixo do qual a operagdo dos

elementos dos loops fase-fase é permitida (em %).
O ajuste de INBlockPP deve ser o dobro de INReleasePE.

INBlockPP = 20%
O ajuste INReleasePE é referente a corrente residual minima necessaria para possibilitar operacéao

do loop de falta fase-terra (em %).

InReleasePE = 10%
Regido de Carga
Considerando para o calculo da carga maxima 90% de tenséo, temos o limite da blindagem para

carga, em:

0,90-230000
MIN.CARGA W

Considerando ainda uma margem de seguranca de 80%, temos

Z =240 Q,

Z =0,8-240=190 Q,p

MIN.CARGA

Os ajustes dos alcances resistivos da blindagem de carga sdo RLdFw e RLdRv.

RLdFw = 190 Q/fase
RLdRv = 190 Q/fase

O ajuste do angulo de carga é ArgLd. Adotamos o valor de 30°.

ArgLd = 30°
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Alcance Reativo
Conforme a documentacdo da ABB, para ocorrer partida por subimpedancia o PHS deve englobar
a zona 2, as demais zonas devem ter partida por sobrecorrente e nao por subimpedéancia. Portanto

foram adotados os ajustes de X1PHS e XOPHS, para valores da 2° zona.

X1p =1,2-X1(2) =1,2-36,26 =4350 Qp,
X1pus = 44 Q

X 0pys =1,2- X 0(2) =1,2-88,25=105,90 O,
XO0pps = 106 Q

Alcance resistivo do PHS para faltas a terra

O alcance resistivo total para faltas a terra, para X = X1pys + Xy €:

(XlPHS + X N )
tg 60

Mantendo-se o critério de englobar a 22 zona, conforme o fabricante do relé teremos:

+RFFWPE ou Rl + R, + RFFWPE

MZLJOXN) + RFFWPE > (Rlpyg + Ry )pgona + RFFWPE
g ona

Para X=0, teremos que RFFWPE ps > RFFWPE 32 7na-

Considerando uma margem de 10 %:

RFPE . =11-RFPE,,,,, =11-100 =110

Verificando para X = X1pus + Xy, teremos:
X1pys = 55 Q/ fase

XO0pps =170 Q/ fase

R1,u, = 8,41 Q/fase

ROz, = 42,22 Qffase

RFPE 2y, = 100 Q/loop
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1/3:(2 Xlows + X0 ) | peeupE 5 1/3.(2.R1, . + RO, )y + RFFWPE

tg 60 2%Zona
1/3:(2:55+170) 144 1/3-(2-8,41+42,22),,. .
tg 60
164 >130 — OK
RFFwWPE e RFRVPE = 160,00 Q

2%Zona

+110

Alcance resistivo do PHS para faltas entre fases

O alcance resistivo total para faltas a terra, para X = X1pys é:

X1
—( i )+ RFFWPP,,
tg 60

Mantendo-se o critério de englobar a 22 zona:

(leHs)+ RFFWPP (R1+ RFPP)
tg 60 2 2 2%Zona

Para X=0, teremos que RFFWPP pys > RFPP 22 70na.

Considerando uma margem de 20 %:

RFFWPP,,,s =1,2-RFPP2=1,2-100 =120

Para que haja cobertura total da 22 Zona para faltas trifasicas, a seguinte relacdo devera ser

satisfeita:
RFFWPP (Rl+ RFPP)

2 2 28Zona
onde:

R]-ZMZ = 8,41 Q/fase
RFPP M2 = 80 Q/lOOp

teremos:
& > (8,41+ @j
2 2

60 > 49 — condicao satisfeita
RFFwPP e RFRVPP = 120,00 Q
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Ajuste Corrente minima de operacéo: O ajuste de IminOpPP se refere & corrente minima para
operacdo das zonas de protecdo de fase. O valor ajustado normalmente deve ser o dobro de

IMinOpPE (10% de 1B = 60 Apg)).

O ajuste IminOpPE é a corrente minima de operacao para zonas de protecéo de terra. Adotamos o
valor de 10% de IB, que equivale a 60 Apg.

+
' < \
| || e | L DN
74 N\ yAN| I
2\ ]
Figura 21 - Digrama R/X — Alcances da Funcéo de Selegédo de Fase
5.4.Impedancia Direcional (RDIR)
ZDO01 (RDIR)
ArgNegRes 115 Deg
ArgDir 15 Deg
IMinOp 10 %IB
IBase 600 A
UBase 230.00 kV
Comentarios:
ArgDir: angulo no segundo quadrante.
ArgNegRes: dngulo no quarto quadrante.
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5.5.0scilacédo de Poténcia (RPSB,78)

Power Swing Detection (RPSB)

Operation On
X1inFw 100.0 ohm
R1LIn 6.3 0hm
R1FInFw 136.0 ohm
X1InRv 135.0 ohm
R1FInRv 150.0 ohm
OperationLdCh On
RLAOutFw 150.0 ohm
ArgLd 30 Deg
RLAOutRv 150.0 ohm
kKLARFw 0.90 Mult
kLdRRv 0.90 Mult
tP1 0.045s
tP2 0.015s
tw 0.250 s
tH 0.500 s
tEF 3.000 S
tR1 0.300 s
tR2 7.000 S
IMinOpPE 10 %IB
IBase 600 A

Comentarios:

X1InFw:

Alcance reativo a frente do poligono interno da caracteristica de oscilagédo de potencia.
Adotado alcance da caracteristica interna em 110% da maior zona para frente (42 zona).
X1(4) = 60,44 Q,ix 1,1 = 66,48 Qi

Porem para melhor desempenho da func¢éo de oscilagéo, ajustaremos em 130 Q.
X1InFw =100 Qi
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RiLIn:

Valor da parte resisistiva da impedancia da linha.
Z1=6,30+) 30,22 Qi

R1LIn = 6,30 Qi

R1FInFw:

Ajuste em 110% do ajuste resistivo da maior zona a frente (42 zona) da caracteristica de medida
loop fase terra.

R1FInFw = 1,1 (RFPE+R1+RN), onde RN = (R0-R1)/3

RFPE(3) = 100

R1(3) =12,60

RO(3) = 45,41

RN = (45,41 — 12,60)/3 = 10,94

R1FInFw = 1,1 (100 + 12,60 + 10,94) = 171,86

R1FInFw = 136.00

X1InRv:

Alcance reativo da direcao reversa do poligono interno da caracteristica de oscilagdo de potencia.
Adotado alcance da caracteristica interna em 110% da zona reversa (32 zona).
X1(3)=120,88Qx1,1=132,96 Q

X1InRv = 135,00

R1FINRv:

Porem para melhor desempenho da funcéo de oscilacéo, ajustaremos em 150 Q.

R1FInRv = 150,00

OperationLdCh:

Ativa Load Encroachment para a funcéo Oscilacdo de Potencia (PSD).

OperationLdCh = On

RLAOutFw:

Alcance resistivo da caracteristica externa com “load encroachment”. Adotado igual ao valor de
150 ohms.

RIdOutFw = 150.00

Argld:

Angulo da regido de carga. Adotado 30 graus.

ArgLd =30
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RLAOutRv:

Alcance resistivo da caracteristica externa com “load encroachment”. Adotado igual ao valor de
150 ohms.

RIdOutRv = 150,00

KLdRFw:

Relac&o entre as caracteristicas interna e externa da fungao PSD. Valor menor que 1.
Adotado caracteristica interna 90% da externa.

KLdRFw = 0,90

KLdRRv:

Relagdo entre as caracteristicas interna e externa da fun¢éo PSD. Dire¢éo reversa
Valor menor que 1.

Adotado caracteristica reversa interna 90% da externa.

KLdRRv = 0,90

Temporizadores:

tP1 = 0.045 s (tempo para detectar 12 oscilagcdo)

tP2 = 0.015 s (tempo para detectar uma 22 oscilacao)

tW = 0.250 s (tempo de espera para ativar o temporizador tP2)
tH = 0.500 s (tempo de espera para saida do sinal de partida)
tEF = 3,000 s (tempo morto)

tR1 = 0.300 s (temporizagdo para inibir a fungdo quando de falta fase terra durante uma oscilagéo)
tR2 = 7,000 s (tempo para liberar trip durante oscilacéo)
IMinOpPE:

Corrente minima de operagéo

IMINOpPE =10% IB

IBase = 600 A
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Figura 22 - Digrama R/X — Alcances da Func¢ao de Oscilagéo de Poténcia

5.6. Protecdo Contra Energizacao Inadvertida (SOFT ).

Unidade AutomaticSOTF(PSOF)

Operation On
UBase 230.00 kv
Mode UILVI&Imp
Autolnit On
IPh< 10 %IB
UPh< 40 %UB
tDuration Off
tSoft 0.500 s
tDLD 0.200 s

IPh< é o nivel de corrente, em % da corrente base, para detectar linha morta.

UPh< é o nivel de tensao, em % da tensao base, para detectar linha morta.

Mode: UlLvI&Imp. Deteccdo de linha morta por valores de tensédo e corrente abaixo de UPh e IPh
em pelo menos uma das fases, e impedancia.

Autolnit = On

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 45
CNPJ : 03.760.184/0001-86

End : Rua Aldo de Azevedo 78 — Sdo Paulo — CEP 05453-030

Tel / Fax : 00551130218060 — 00551199075541 — webmail : www.farfilho.com.br



- ADD
@arfilho FRIDED

5.7.Protecé@o de Escorregamento de p6lo (PSP1 - 78).

Pole Slip Protection (PSP1)

IBase 600 A
UBase 230 kV
MeasureMode PosSeq
InvertCTcurr No

5.8.Sobrecorrente de Fase (PTOC —51/67) — TOC.

PHASEOVERCURRENTA4STEP (PTOC,51/67) — TOC1

Operation On
IBase 600 A
UBase 230 KV
AngleROA 80.0 deg
AngleRCA 65.0 deg
IMinOpPhSel 10 %lb
StartPhSel 1loutof3
2ndHarmStab 20 %lb
e e S e
DirModel Non-directional
Characteristl IEC Norm. Inv.
11> 80 %lb
t1 1.000 s
k1l 0.27
t1Min 0.000 s
11Mult 1.0
ResetTypeCrvl Instantaneous
tResetl 0.020
tPCrvl 1.000
tACrvl 13.500
tBCrvl 0.00
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tCCrvl

tPRCrv1
tTRCrv1
tCRCrv1

HarmRestrainl

1.0
0.500
13.500
1,0
Off

DirMode2
Characterist2
12>

t2

k2

t2Min

12Mult
ResetTypeCrv2
tReset2
tPCrv2
tACrv2
tBCrv2
tCCrv2
tPRCrv2
tTRCrv2
tCRCrv2

HarmRestrain2

Off
IEC Norm. Inv.
25 %lb
1.000 s
0.34
0.000 s
1.0
Instantaneous
0.020
1.000
13.500
0.00
1.0
0.500
13.500
1,0
Off

DirMode3
Characterist3
13>

t3

k3

t3Min

I13Mult
ResetTypeCrv3
tReset3

tPCrv3

tACrv3
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tBCrv3 0.00
tCCrv3 1.0
tPRCrv3 0.500
tTRCrv3 13.500
tCRCrv3 1,0
HarmRestrain3 Off

DirMode2 Off
Characterist2 IEC Def. Time
12> 100 %lb

t2 5.000 s

k2 0.05
t2Min 0.000 s
12Mult 1.0
ResetTypeCrv2 Instantaneous
tReset2 0.020
tPCrv2 1.000
tACrv2 13.500
tBCrv2 0.00
tCCrv2 1.0
tPRCrv2 0.500
tTRCrv2 13.500
tCRCrv2 1,0
HarmRestrain2 Off

Comentéarios:

e Sobrecorrente de Emergéncia de fase

O ajuste desta funcao sera ajustado acima do maximo carregamento da linha, assim sera adotada
a partida em 480 A. Curva de tempo normal inversa para falta na barra de 230kV com tempo de
atuacdo de 0,5 s.

11=0,8x1Ib

Caracteristica de tempo normal inversa: Characteristl = IEC normal inv.

O dial time devera ser ajustado, para na pior situagao de curto circuito na barra de Pecem Il o relé
atuara no minimo em 0,5 segundos. Também para uma falta na barras de 34,5kV da SE Faisa o
relé atuara no minimo em 1,0 segundo.
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A pior situacéo de curto circuito é guando ocorre falta na barra de Pecem I, sendo a corrente de
847 A. A pior situagdo de curto circuito € quando ocorre falta na barra de Faisa, sendo a corrente
de 3037 A.

I; = corrente de curto-circuito

| , = corrente de partida

1 { 014 }
(3037/480)*% -1
K1=0,27
Como tem diferenca entre as correntes de contribui¢do para faltas a frente e reversa, sera ajustado
0 parametro de tempo minimo de atuagcdo em 500ms.

o Verificagdo dos tempos de atuacéo:

Configuracdo com Geracao nas CGE’s e sem Reator

CCgz¢ Close-in 615 7607 ms
CCg Close-in 2453 1139 ms
CCse SE Pecem Il 230kV 615 7607 ms
CCgr SE Pecem Il 230kV 839 3365 ms
CCgse SE Faisa 230kV 3037 1005 ms
CCet SE Faisa 230kV 2453 1139 ms
CCgs SE Faisa 34,5kV 1347 1812 ms
CCgr SE Faisa 34,5kV 33 N&o opera
Configuragdo sem Geracédo nas CGE’s e com Reator

CCgz¢ Close-in 0 N&o opera
CCegr Close-in 568 11208 ms
CCse SE Pecem Il 230kV 0 N&o opera
CCgr SE Pecem Il 230kV 256 N&o opera
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Nota: A funcdo de sobrecorrente de emergéncia de fase somente sera habilitada na situacéo de

perda de potencial do transformador de potencial de ambos os relés de protecéo da linha.

5.9.Sobrecorrente de Neutro (PEFM — 51N/67N) - TEF.

Four Step Overcurrent Protection (TEF)

General
Operation On
IBase 600 A
UBase 230.00 kV
IMinOpFund 3 %IB
AngleRCA 65 Deg
3U0>Dir 1 %UB
IN>DirCmp 20 %IB
tDiIrCmp 10s
2ndHarmStab 20 %
UseStartValue IN1>
BlkParTransf Off
ActivationSOTF Open
SOTF Off
tSOTF 0.200 s
HarmResSOTF Disabled
t4u 1.000 s
ActUnderTime CB position
tUnderTime 03s
[Step SobrecomentePiteionel ]
DirModel Forward
Characteristl IEC Norm. Inv.
IN1> 20 %IB
t1 2.000 s
k1l 0.51
IN1IMult 1.0
tAMin 0.000 s
ResetTypeCrvl Instantaneous
Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 50

CNPJ : 03.760.184/0001-86
End : Rua Aldo de Azevedo 78 — Sdo Paulo — CEP 05453-030
Tel / Fax : 00551130218060 — 00551199075541 — webmail : www.farfilho.com.br



arfilho

Comércio e Representacoes Ltda.

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

End : Rua Aldo de Azevedo 78 — Sdo Paulo — CEP 05453-030

AL HD D
FRirmw

tResetl Os
HarmRestrainl Off
tPCrvl 1ls
tACrvl 1355s
tBCrvl Os
tCCrvl 1ls
tPRCrv1 0,5s
tTRCrvl 135s
tCRCrv1 1s
Step2 Sobrecorrentede Emergéncia
DirMode2 Non-Directional
Characterist2 IEC Norm. Inv.
IN2> 20 %IB
t2 2.000s
k2 0.20
IN2Mult 1.0
t2Min 0.000 s
ResetTypeCrv2 Instantaneous
tReset2 Os
HarmRestrain2 Off
tPCrv2 1s
tACrv2 13,5s
tBCrv2 Os
tCCrv2 1ls
tPRCrv2 0,5s
tTRCrv2 135s
tCRCrv2 1s
seps
DirMode3 OFF
Characterist3 IEC Def. Time
IN3> 10 %IB
t3 0.050 s
k3 0.05
IN3Mult 2.0
t3Min 0.000 s
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ResetTypeCrv3 Instantaneous
tReset3 0,02s
HarmRestrain3 Off
tPCrv3 1s
tACrv3 135s
tBCrv3 Os
tCCrv3 1ls
tPRCrv3 0,5s
tTRCrv3 13,5s
tCRCrv3 1s
Sepd
DirMode4 OFF
Characterist4 IEC Def. Time
IN4> 10 %IB
t4 2.000 s
k4 0.05
IN4AMult 2.0
t4Min 0.000 s
ResetTypeCrv4 Instantaneous
tReset4 Os
HarmRestrain4 Off
tPCrv4 1s
tACrv4 13,5s
tBCrv4 Os
tCCrv4 1s
tPRCrv4 0,5s
tTRCrv4 13,5s
tCRCrv4 1s

Comentarios:

O elemento de sobrecorrente residual (TEF) estd sendo utilizado na funcdo de sobrecorrente
direcional de neutro associado a teleprotecdo, com a finalidade de operar para faltas de alta

impedancia internas a LT através do esquema de comparacao direcional.
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O step 1 esta sendo utilizado para protegdo de sobrecorrente direcional de terra com caracteristica
normal inversa, cuja partida é acionada através de IN1>,

A corrente de partida direcional ( IN>Dir ) serd ajustada a 20% da nominal do TC, a partida da
funcéo temporizada do step 1 ( IN1>), sera ajustada em 20 % da corrente nominal do TC, visando
acomodar o desequilibrio normal do sistema e os erros de TC’s, e com sensibilidade suficiente

para detectar os curtos a terra com alta resisténcia.

e Sobrecorrente Direcional de neutro
IN>Dir = 0,2 x 600 = 120 A pim
IN1=0,2x 600 =120 A yim

Caracteristica de tempo normal inversa: Characteristl = IEC normal inv.
O dial time devera ser ajustado, para na pior situacéo de curto circuito na barra de Pecem Il o relé
atuar no maximo em 2 segundos.

A pior situacéo de curto circuito é quando ocorre falta na barra de Pecem I, sendo a corrente de
674 A.

0,14
i 0]
M= 1,71,
I'; = corrente de curto-circuito

| , = corrente de partida

2,0=k. 0’140 -
(674/120)°% -1

.K1=0,51
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TABELA DE CURTO CIRCUITO

Configuragdo com Geragdo nas CGE's e sem Reator

Close-in

30% da LT Faisa — Pecem Il
50% da LT Faisa — Pecem Il
70% da LT Faisa — Pecem Il
90% da LT Faisa — Pecem Il
Pecem Il 230 kV

Pecem Il 230 kV com Rf 20 ohms
Pecem 230kV

Pecem 500kV

Configuragcdo sem Geracédo nas CGE's e com Reator

Close-in
Pecem Il 230 kV
Pecem Il 230 kV com Rf 20 ohms

e Sobrecorrente de Emergéncia de neutro

IN2 =0,2x 600 =120 A prim

1720 A 1305 ms
1726 A 1303 ms
1525 A 1368 ms
1311 A 1457 ms
1033 A 1622 ms
674 A 2033 ms
389 A 2999 ms
814 A 1829 ms
585 A 2218 ms
1704 A 1310 ms
786 A 1864 ms
198 A 7093 ms

Caracteristica de tempo normal inversa: Characteristl = IEC normal inv.

O dial time devera ser ajustado, para na pior situacdo de curto circuito na barra de Faisa o relé

atuar no maximo em 0,50 segundos.

A pior situacao de curto circuito € quando ocorre falta na barra de Faisa, sendo a corrente de 1720

A.

014
=
M= 1/1,

I, = corrente de curto-circuito

| , = corrente de partida
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05=k| O
(1720/120)°% 1

K1=0,20

TABELA DE CURTO CIRCUITO

Configuracdo com Geragado nas CGE’'s e sem Reator

Close-in 1720 A 511 ms
30% da LT Faisa — Pecem Il 1726 A 511 ms
50% da LT Faisa — Pecem Il 1525 A 536 ms
70% da LT Faisa — Pecem I 1311 A 571 ms
90% da LT Faisa — Pecem Il 1033 A 636 ms
Pecem Il 230 kV 674 A 797 ms
Pecem Il 230 kV com Rf 20 ohms 389 A N&o opera
Pecem 230kV 814 A 717 ms
Pecem 500kV 585 A 869 ms
Faisa 230kV 1720 A 511 ms
Faisa 34,5kV 0 Nao opera
Configuracao sem Geracdo nas CGE's e com Reator
Close-in 1704 A 513 ms
Pecem 11 230 kV 786 A 730 ms
Faisa 230kV 0A N&o opera

Nota: A funcéo de sobrecorrente de emergéncia de neutro somente sera habilitada na situacdo de

perda de potencial do transformador de potencial de ambos os relés de protecéo da linha.
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5.10. Esquema Permissivo para Protecdo de Distancia (PSCH - 85).

Scheme Communication logic for Distance Protection Functions (ZCOM)

Operation On
SchemeType Permissive OR
tCoord 0.035s
tSendMin 0.200 s
Unblock Off
tSecurity 0,035s

Comentarios:

Adotado o esquema de transferéncia de trip permissivo por sobrealcance (POTT). O tempo para
bloqueio do esquema (tCoord) foi ajustados conforme default e o tempo de minima duracdo do
sinal de transmisséo Carrier em 0,200 s.

Neste esquema a parida da 22 zona devera ser configurada para emitir sinal de transmisséo de
carrier. O esquema de teleprotecdo devera ser associado a partida da 22 zona para acelerar o

desligamento do disjuntor.
5.11. Esquema para néao atuacdo por Inversdo de corrente (PSCH — 85).

Current Reversal and WEI logic for Distance Protection (ZCAL)

CurrRev On

tPickUpRev 0.020 s

tDelayRev 0.100 s

WEI On

tPickUpWEI 0.010s

UBase 230.00 kV

UPP< 50 %UB

UPN< 50 %UB
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Comentarios :

Em sistemas interconectados, com linhas de circuitos paralelos, a direcdo do fluxo da corrente de
falta no circuito sem defeito pode mudar quando da abertura do disjuntor do circuito em falta. Isso
pode levar a uma operacédo indesejada da protecdo de distancia do circuito sem falta quando sao
usados esquemas com sobrealcance permissivo. A funcao principal da I6gica de corrente reversa
evitar essa operacao indesejada. A temporizacéo de retardo de atuagéo é de 0,100 s.

Essa l6gica deve ser ativada quando existe possibilidade de reverséo de corrente apds eliminacéao
de defeitos em outras linhas.

Se a corrente de “infeed” no terminal local para faltas na linha for tdo pequena que nao consiga
operar os elementos de medigdo, ndo ocorrera nenhum trip no terminal local e nenhum sinal de
teleprotecao serd enviado para o terminal remoto. Isso pode levar a uma abertura temporizada do
terminal remoto com uma grande corrente de “infeed”.

A fungéo principal da légica de “weak-end-infeed” é reforgar a operacdo dos esquemas de
comunicacao permissivos e evitar trip sequencial para uma falta na linha, quando o “infeed” inicial

da corrente de falta de um terminal é t&o baixo que ndo opera os elementos de medicéo.
5.12. Esquema Permissivo para Protecdo de Sobrecorrente Residual (PSCH — 85).

Ef Current Reversal WEI (EFCA)

Parametro Ajustes
CurrRev On
tPickUpRev 0.020 s
tDelayRev 0.100 s
WEI On
tPickUpWEI 0.010s
UBase 230.00 kV
3U0< 25 %UB

Comentarios:

A l6gica de comunicacdo EFCA é um complemento adicional para a funcdo de sobrecorrente
direcional de terra EFC, utilizando um canal de comunicacéo.
O esquema de comunicacdo permissivo para protecdo de sobrecorrente residual, pode

basicamente operar somente quando a protecdo no terminal remoto detecta a falta. A deteccdo
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requer uma minima corrente residual de falta, saindo desse terminal. A corrente de falta também
pode ser baixa devido a um disjuntor aberto ou a uma alta impedancia de sequéncia positiva ou
zero de fonte. Para contornar essa condi¢éo a logica (WEI) echo pode ser usada.

A temporizacédo de retardo de atuacao é de 0,100 s.

5.13. Esquemade teleprotecéo da funcéo de Sobrecorrente Residual (PSCH - 85).

Ef Current Reversal WEI (EFCA)

Operation ON
SchemeType Permissive OR
tCoord 0.035s
tSendMin 0.100 s
Unblock Off
tSecurity 0.035s

Comentarios:

A funcd@o sobrecorrente direcional de neutro sera utilizada com teleprotegcdo (comparacao
direcional), com a finalidade de operar para faltas a terra de alta impedancia, internas a LT,

através do esquema POTT. Ajuste da corrente de partida pela funcéo TEF.
5.14. Protecédo de Sobretensdo (POVM - 59).

Time Delayed Overvoltage Protection (TOV)

General

Operation On

UBase 230.00 kV

OperationStepl On

Characteristl Definite time

OpModel loutof3

uil> 120 %UB

t1 4.000 s
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tiMin 0.025s
ResetTypeCrvl 5.0000
tIResetl Instantaneous
k1 0,05
ACrv2 1

BCrv2 1
CCrv2 0
DCrv2 0
PCrv2 1
CrvSat2 0%
HystAbs1 0.5 %UB
Ssep2
OperationStep2 On
Characterist2 Definite time
OpMode2 3outof3
u2> 125 %UB

t2 0.050 s
t2Min 0.025s
ResetTypeCrv2 5.000
tIReset2 Instantaneous
k2 0.05
ACrv2 1

BCrv2 1

CCrv2 0

DCrv2 0

PCrv2 1
CrvSat2 0%
HystAbs2 0.5 %UB

Comentarios:

e Funcéo Temporizada

A funcao de sobretenséo temporizada, sera ajustada em 120% VN - temporizagao de 4,0 seg.

UB =230 kV
Ul>=120% UB
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Tempo definido.
t1 =4.000 s.

Nota: Esse ajuste é de responsabilidade do ONS nas linhas da rede basica, assim os

ajustes acima sao sugeridos onde serédo definidos nos estudos pré-operacionais.

e Funcéo Instantanea

A funcao de sobretenséo instantanea, sera ajustada em 125% VN - temporizacéo de 0,050 seg.
UB =230 kV

Ul>=125% UB

Tempo definido.

t1=0.050s.

Nota: Esse ajuste é de responsabilidade do ONS nas linhas da rede basica, assim os

ajustes acima sao sugeridos onde serdo definidos nos estudos pré-operacionais.

5.15.  Sincronismo (RSYN - 25).

Syncrochech (RSYN-25)

Y T

Operation OFF

SelPhaseBus1

SelPhaseBus2

SelPhaselLinel

SelPhaseLine2

CBConfig

Ubase

PhaseShift

URatio

OperationSync

UHighBusSync

UHighLineSync

UDiff

FreqDiffM

FreqDiffA
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PhaseDiffM 30.0 Deg
PhaseDiffA 30.0 Deg
tSyncM 0.300 s
tSyncA 0.300s
UHighBusEnerg 80.0 %UB
UHighLineEnerg 80.0 %UB
ULowBusEnerg 20.0 %UB
ULowLineEnerg 20.0 %UB
AutoEnerg DLLB
ManEnerg Off
ManEnergDBDL Off
tAutoEnerg 0.100 s
tManEnerg 0.100 s
UMaxEnerg 115.0 %UB

Comentarios:

As CGE’s Faisa sé@o conectadas ao sistema interliga através de circuito Gnico e o religamento

automatico ndo sera habilitado.
5.16. Religamento Automéatico (RREC - 79).

Automatic Reclosing Function (AR-79)

Operation OFF
NoOfShots 1
FirstShot 3 phase
StartByCBOpen Off
CBAuxContType NormOpen
CBReadyType CcO

t1 1Ph 0.500 s
t1 2Ph 0.500 s
t1 3Ph 0.430s
t1 3PhHS 30.000 s
t2 3Ph 15.00 s
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t3 3Ph 30.00 s
t4 3Ph 30.00 s
t5 3Ph 30.00 s
tReclaim 30.00s
tSync 7.00s
Extended t1 Off
tExtended t1 0.400 s
tinhibit 30.00 s
tTrip 0.400 s
CutPulse Off
tPulse 0.250 s
Follow CB Off
tCBClosedMin 30.00s
AutoCont Off

t AutoContWait 2.000 s
UnsucCIByCBChk NoCBCheck
BlockByUnsucClI Off
tUnsucCl 30.00s
Priority None
tWaitForMaster 60.00 s

Comentarios:

As CGE’s Faisa sé@o conectadas ao sistema interliga através de circuito Unico e o religamento
automatico néo sera habilitado.

5.17. General Settings - Monitoring - Disturbance Report

Monitoring - Disturbance Report (RDRE)

Operation On
PreFaultRecT 0.50s
PostFaultRecT 20s
TimeLimit 25s
PostRetrig Off
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ZeroAngleRef 1Ch
OpModeTest Off

Comentéarios:

A partida da oscilografia devera ser estabelecida pelos canais de trip e deverdo ser registrados os

sinais de todas as funcdes de protecao configuradas e os canais anal6gicos.
5.18. Localizacéo de Faltas

Fault Locator (RFLO)

R1A 0.784 ohml/p
X1A 11.005 ohm/p
R1B 6.794 ohm/p
X1B 41.718 ohm/p
R1L 6.298 ohm/p
X1L 30.220 ohm/p
ROL 22.706 ohm/p
XO0L 73.538 ohm/p
ROM 0.00 ohm/p
XOM 0.00 ohm/p
LineLength 60.5 km

Comentarios:

Impedéncia das fontes, calculadas pelo programa de curto circuito.
ZA=Z,.. , =0784+ j11005 Q.
ZB=2Z7_,, =679+ j41,718 Q.

Faisa
Impedancia da LT Faisa — Pecem II:

Z, = 6,2981+ j30,2198 = 30,8691 £78,23° Q.
Z,=22,7057 + j73,5379 =76,9634 £72,84° Q.
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