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1 INTRODUCAO

A presente revisdo deste relatorio, relativo a Memdéria de Dimensionamento dos
Equipamentos Principais da SE, considerou a rede do Tebar, com seus
condutores aéreos e subterraneos, atualizada conforme informacgdes fornecidas
pela Petrobras a ABB, através de arquivo em formato PTW. O Sistema de

subtransmisséao, supridor da rede do Tebar, também se encontra atualizado.

Observa-se que na primeira emissao deste relatorio os resultados consideraram o
sistema supridor com menor grau de detalhamento e o sistema do Tebar aterrado

por meio de impedancias de aterramento pré-estabelecidas.

Revisdo subsequente, atendendo solicitacdo da propria Petrobras, contemplou
apenas a andlise das Tensdes de Restabelecimento Transitérias (TRTS) para os

disjuntores de 138 kV da Transpetro.

A presente revisdo, atualizada conforme informacgdes fornecidas pela Petrobras a
ABB, através de arquivo em formato PTW, apresenta em seus capitulos 2 e 3 a
Andlise de Tensdes de Restabelecimento Transitérias (TRTs) para o0s
Disjuntores da Transpetro considerando todos os principais disjuntores da rede,

tanto no 138 kV (capitulo 2) como no sistema de MT (capitulo 3).
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2 ANALISE DE TENSOES DE RESTABELECIMENTO TRANSITORIAS (TRT)
EM DISJUNTORES DE 138 KV DA TRANSPETRO

2.1 Consideracdes sobre as novas Simulagfes realizadas para a Avaliacao
das TRTs

Em relacdo as simulacdes realizadas no primeiro estudo sobre o assunto, cabe
ressaltar que as novas simulacdes realizadas e apresentadas no presente
trabalho consideram um maior detalhamento na representacdo do sistema de
subtransmissédo, tanto no que se refere & ampliacdo da extensao de trechos de
linha representados até o equivalente do sistema, como no uso de modelos de
representacdo dos componentes da rede que possibilitam uma melhor
representacdo para o fendmeno em estudo. Foram também levadas em
consideracao as influéncias dos bancos de capacitores do lado de média tenséo
(MT) nos valores de TRT. Além disso, foi considerada a nova situacéo

determinada pela mudanca no diagrama unifilar referente a reforma da SE Tebar.

Com isso buscou-se uma maior precisdo nos resultados, procurando confirmar ou
nao a necessidade da adocdo da tensdo nominal superior a 145 kV para os
disjuntores do lado de 138 kV da SE Tebar.

2.2 Normas e Documentos de Referéncia

Para a elaboragdo deste relatorio as seguintes normas e bibliografias foram

consultadas:

[2.1] ABNT — NBR IEC 62271-100 - 2006 — Disjuntores de Alta Tensao de

Corrente Alternada

[2.2] IEC 62271-100 — Edition 2.0 2008-04 — High-Voltage Switchgear and
Controlgear — Part 100: Alternatign-Current Circuit-Breakers
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[2.3] IEEE Std C37.011-1994 Application Guide for Transient Recovery Voltage

for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Current Basis

[2.4] FURNAS (D’Ajuz, A., Fonseca, C. S e outros) — Transitérios Elétricos e
Coordenacédo de Isolamento — Aplicacdo em Sistemas de Poténcia de Alta-

Tensao — Editora Universitaria-Furnas — 1987

[2.5] Azevedo, W. V., Neve, L. A, e outros — Mitigagdo de Tenséo de
Restabelecimento Transitéria em Equipamentos de Média Tensdo — SBSE —

Simpdésio Brasileiro de Sistemas Elétricos — 2010 — Belém, Paréa

[2.6] Wang, X., Wilson, P. — Transient Recovery Voltage Investigation in the
Application of 15 kV Circuit Breaker Failure — International Conference on Power
Systems Transients (IPST’05) — Montreal, Canada — June 19-23, 2005

[2.7] Neto, A. S., Fernandes, A. B. Efeito da Modelagem da Carga para Estudos
de Transitorios Eletromagnéticos em Sistemas de Transmissdo — Xl ERIAC —

24 a 28 de maio de 2009 — Puerto Iguazu - Argentina

2.3 Dados Utilizados

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos através de documentacdo
originaria da Transpetro, da concessionaria EDP Bandeirante e ONS (Operador

Nacional do Sistema).

Documentos de referéncia:

[a] Diagrama de impedancias entregue pela Petrobras a ABB em formato PTW

[b] Esquema unifilar geral DE-4250.01-5142-946-PEN-001 com alteracdes
indicadas pela Petrobras

[c] Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9002 - Esp. Técnica — Disjuntor 145 kV
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[d]

[e]

[f]

[d]

[h]

[i]

[1]

Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9004 - Esp. Técnica — Para-Raios 120
kV
Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9005 - Esp. Técnica — Transf. Corrente
145 kV
Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9006 - Esp. Técnica — Transf. Potencial
145 kV
Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9008 - Esp. Técnica — Painel 17,5 kV
Documentos da concessionaria Bandeirante

[h.1] Parametros do ramal Petrobras S&o Sebastido.xls

[h.2] Relatorio de curto-circuito.rel
ONS: Diagramas de impedancias — Sao Paulo 06/13 — Plano de Obras até
2011 — 15/06/2009 — http://www.ons.org.br
ONS: Dados do Sistema Interligado — CONF JUN/2010 versdo 08/09/2010 —
BR1006B.ANA - http://www.ons.org.br

2.4 Instalacdo considerada (Tebar) e o sistema de Subtransmissao

A figura 2.1 mostra a configuracédo da instalacdo da Tebar considerada no estudo
de TRT dos disjuntores de 138 kV.
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Figura 2.1 — SE Tebar e Instalacdo Interna
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A figura 2.2 mostra a configuracdo do sistema de subtransmissdo que supre a SE

Tebar considerada neste estudo, baseada nos dados dos documentos [i]]

referenciados na se¢éo 4 deste relatorio.
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Figura 2.2 — Sistema de subtransmisséo

2.5 Parametros de referéncia de TRT relativos a Suportabilidade de
Disjuntores

Para estabelecer parametros de referéncia para os valores de TRT sado definidos
nas normas NBR/IEC 62271-100 e IEC 62271-100 curvas envoltérias que
fornecem a indicacdo sobre a suportabilidade do disjuntor. A TRT no disjuntor
ndo deve superar a envoltéria definida por norma, ou seja, a condi¢cdo para a qual

o disjuntor é testado.

Essas normas assumem uma envoltéria de TRT definida por segmentos de reta.
Ha curvas de 2 e 4 parametros. A curva de 2 parametros € caracterizada

basicamente por (uc, t3) e a de 4 parametros por (ul, t1) e (uc, t2) (figura 2.3).

“ “ / 0
Ue [====--- Uc [~~~ e m ~
l S A NS
]
i / ' TRT
' TRT s, ‘
]
! Uy [--—4 :
| ] I
| ] |
! 1 |
| 1 I
! > 1 ' >
i3 2] t
Envoltéria de 2 parametros Envoltéria de 4 parametros

Figura 2.3 — Envoltéria de TRT das normas NBR/IEC e IEC
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Os parametros das envoltorias normalizadas para testes sdo definidos para
correntes correspondentes a 10%, 30%, 60% e 100% da capacidade de
interrupcdo nominal de curto-circuito do disjuntor, que correspondem as
sequéncias de testes denominadas, nessas normas, como T10, T30, T60 e T100,

respectivamente.

Neste estudo, as TRTs obtidas de simulacbes de defeito na rede sao
comparadas com as envoltérias de referéncia de TRT e as caracteristicas
nominais do disjuntor (tensdo nominal e capacidade nominal de interrupcao de
curto-circuito) sdo consideradas adequadas se a TRT néo superar a envoltoria de

referéncia.

Para a aplicacdo desse critério, tendo-se o valor de curto-circuito no local
considerado, toma-se como referéncia a curva (de 2 ou 4 parametros)
correspondente (10%, 30%, 60% ou 100% da capacidade nominal). No caso de
se ter valores de corrente intermediarios, adotou-se o critério de tomar a curva de

porcentagem imediatamente superior.

Foram consideradas as curvas de suportabilidade das seguintes normas:

a) NBR IEC 62271-100 - 2006 (que adota os valores de suportabilidade da norma
IEC 62271-100 — 2003);

b) NBR 62271-100 - 2008 (versédo mais atual da norma IEC)

As tabelas 2.1 e 2.2 apresentam o0s valores dessas normas. Para facilitar a
visualizacéo, na tabela 2.3 estdo mostrados os valores de crista dessas normas,
para os niveis de curto-circuito considerados em funcéo dos valores de correntes
de defeito. Para defeito na alta tensdo (na SE Tebar) é considerado o valor T30 e
para defeito na meédia tensdo é considerado o valor T10, tendo em vista 0s

valores de corrente de defeito resultantes no disjuntor de AT.
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Merece destaque o fato de que a norma IEC de 2008 admite valor de TRT mais

elevado na condicdo T10, o que significa que disjuntor que atende a IEC 2008

pode suportar maior TRT do que aquele que atende a NBR/IEC de 2006.

Tabela 2.1 - NBR IEC 62271-100 - 2006 - Valores normalizados da TRT presumida para sistemas
com neutro solidamente aterrado — Representacao por dois ou quatro parametros (Baseados na

IEC 62271-100 - 2003)

Tensdo | Seqiiéncia Fa_tor .d € | Fator de Prirr]eira VZI:’ Tempo = Ear::c‘:-e

nominal | de ensaio | PP amplitude tense{o de | Tempo cristada Tempo de Tensdo | Tempo mento
polo referéncia IRT retardo ity

U, Koo Kat uy t U tout ty u' r uclty

kV pu p.u kv us kV us us kV us kV/us
T100 1,3 1,40 115 58 215 232 2-(16) 58 31-45 2
T60 1,3 1,50 115 38 231 228 212 58 21-31 3
145 T30 1,3 1,54 - - 237 47 7 79 23 5
T10 13 0,9x1,7 - - 235 34 5 78 16 7

OP1-0OP2 2 1,25 178 116 296 232-464 212 89 60-70

T100 1,3 1,40 135 68 253 272 2-(19) 68 36-53 2
T60 1,3 1,50 135 45 271 270 2-14 68 25-36 3
170 T30 1.3 1,54 - - 278 56 8 93 27 5
T10 13 0,9x1,70 - - 276 39 6 - 92 19 7

OP1-OP2 2 1,25 208 136 347 272-544 2-14 104 70-82 1,54
T100 13 1,40 195 98 364 392 2-(27) 98 51-76 2
T60 1,3 1,50 195 65 390 390 2-20 98 35-52 3
245 T30 13 1,54 - - 400 80 12 133 39 5
T10 1,3 0,9x1,70 - - 398 57 9 133 27 7

OP1-0OP2 2 1,25 300 196 500 392-784 2-20 150 99-117 1,54

Tabela 2.2 - IEC 62271-100 - 2008 - Valores normalizados da TRT presumida para sistemas com
neutro efetivamente aterrado — Representacao por dois ou quatro parametros

Rated | Test-duty| First- | Ampli- First Time TRV Time Time Voltage Time Rate-of-
voltage pole-to-| tude [reference peak delay rise
clear | factor | voltage value
factor
T100 1,3 1,40 115 58 215 232 2(16) ] 31 (45) 2
T60 1,3 1,50 115 38 23 228 212 58 21-31 3
145 T30 1,3 1,54 - - 237 a7 T 79 23 5
T10 1.5 [09x1.7 - - 272 39 ] 91 19 T
OFP1-0P2 2 1,25 178 116 296 |232-464 2-12 89 60-70 1,54
T100 1,3 1,40 135 68 253 272 2(19) 68 36 (53) 2
T60 1,3 1,60 135 45 27 270 2-14 68 25-36 3
170 T30 1,3 1,54 - - 278 56 8 a3 27 5
T10 15 [08x17 - - 319 46 T 106 22 7
OP1-0P2 2 1,25 208 136 347 |272-544) 214 104 70-82 1,54
T100 1,3 1.40 195 93 364 392 2(27) ag 51 (76) 2
T60 1,3 1,50 1495 65 380 390 2-20 ag 35-52 3
245 T30 1,3 1,54 - - 400 80 12 133 39 5
T10 1,5 [0,8x1,7 - - 459 66 10 153 32 7
OP1-0P2 2 1,25 300 196 500 [392-784| 2-20 150 99-117 1.54
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Tabela 2.3 — Valores de crista de TRT normalizados

Tepséo Valor de crista de TRT normalizado
Condicéo ”O”EI';\‘/"’;' ur NBR/IEC IEC 62271-100
62271-100 - - 2008
2006
145 235 237
T30 170 278 278
245 400 400
145 235 272
T10 170 276 319
245 398 459

2.6 Simulacdes

Atualmente os estudos de TRT sao realizados valendo-se, normalmente, de
simulacdes computacionais em que sdo obtidas as tensfes transitérias atraves

de célculos no dominio do tempo.

2.6.1 Programa Computacional para Simulacbes de Transitorios

Eletromagnéticos em rede de Poténcia

Para o presente estudo foi utilizado o programa PSCAD/EMTDC, com o auxilio

do programa ATP para verificacbes de consisténcia.

2.6.2 Representacdo dos Componentes da Rede Elétrica nas Simulacdes
da TRT

Nas simulacdes foram adotadas as seguintes formas de representacdo da rede

elétrica:

Fonte equivalente do sistema de subtransmisséo
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As origens das linhas de subtransmissédo que suprem o sistema onde se conecta
a SE Tebar foram ligadas a fontes equivalentes de Thévenin que representam as

SEs Santo Angelo e Baixada Santista (figura 2.2).

As amplitudes das fontes equivalentes foram admitidas como iguais a tensao
nominal do sistema, ou seja, tensdo eficaz de linha de 138 kV ou tenséo eficaz
de fase de 79.67 kV.

As impedancias das fontes equivalentes de Thévenin foram determinadas a
partir do valor da poténcia de curto-circuito trifasico na SE Tebar informado pela
EDP Bandeirante, de 1414 MVA (ver Anexo 1) e considerando as impedancias
das linhas de subtransmissdo das fontes até a SE Tebar. A impedancia de
seqiiéncia positiva equivalente assim obtida foi de 3.8 Q, para SE Santo Angelo
e para a SE Baixada Santista. O angulo adotado para essas impedancias foi de
89°. Para a impedancia de sequéncia zero foi adotado o mesmo valor da

sequéncia positiva.

Para a SE Santo Angelo adotou-se o angulo de fase do gerador equivalente da
fonte da fase A igual a 0°. Os angulos de fase da fonte colocada na SE Baixada
Santista foram determinados em funcédo do fluxo de poténcia resultante das
cargas consideradas no sistema de subtransmissdo. Os angulos foram
determinados por meio da rotina “fix source” do programa ATP. No caso em
qgue foram consideradas cargas nas SEs S&o Sebastido, Bertioga e Rio Pardo,
foi admitida a hip6tese de se ter a metade da poténcia total suprida pela SE
Santo Angelo e outra metade pela SE Baixada Santista, resultando um angulo

de 0.2° para a fase A do gerador equivalente da SE Baixada Santista.

Linhas aéreas de subtransmissédo

Com o intuito de obter uma melhor resposta as frequéncias dos transitorios
calculados, as linhas de subtransmissdo de 138 kV foram representadas
utilizando o modelo com parametros distribuidos dependentes da freqiiéncia

(modelo de fase).
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Para a obtencdo dos parametros das linhas de 138 kV foram considerados os

dados geomeétricos de linha fornecidos pela EDP Bandeirante, apresentados na

figura 2.4 (documento [h], referenciado na secao 2.4).

x|
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Mames Ground X ¥ Sag  Separstion Angle Conductors  Cenductor Type

""""""""""""" { m ™ ™ em degree
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Figura 2.4 - Dados da linha de subtransmissdo de 138 kV considerada nas simulages

Valores utilizados para a obtencdo dos parametros:
Condutor de fase: rgc: 0.1738 Q/km; RMG = 0.9145 cm (336.4 MCM)
Cabo para-raios: rgc: 4.232 Q/km; RMG = 0.4572 cm

A configuracdo da rede de subtransmissédo foi baseada nas informacfes do

Diagrama de impedancia — Sdo Paulo 06/13 — Plano de Obras até 2011 —
15/06/2009 — ONS e dados do documento “ONS - SISTEMA INTERLIGADO -
CONF JUN/2010 VERSAO 08/09/2010 * BR1006B.ANA* [i,j]. Os comprimentos

dos trechos das linhas de 138 kV foram estimados a partir dos dados de

impedancias do Diagrama de impedancia — Sado Paulo 06/13 — Plano de Obras
até 2011 — 15/06/2009 — ONS e considerando o padrao de linha da Figura 4. Os

comprimentos assim estimados sao:

- Trecho SE Santo Angelo — SE Rio Pardo: 62 km
- Trecho SE Rio Pardo — SE S&o Sebastido: 28 km
- Trecho SE Santo Angelo — SE Bertioga Il: 35 km
- Trecho SE Bertioga Il — SE S&o Sebastido: 71 km
- Trecho SE Baixada Santista — SE Vicente de Carvalho: 10 km
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- Trecho SE Vicente de Carvalho — SE Bertioga II: 16 km

- Ramal de alimentacéo SE S&o Sebastido — SE Tebar: 0.5 km

Cabe observar que, nos estudos iniciais apresentados no primeiro relatorio sobre

0 assunto, o sistema de subtransmissao foi representado simplesmente pelo

ramal de alimentagdo SE S&o Sebastifo—SE Tebar com uma fonte equivalente

na SE Sao Sebastido. O detalhamento do sistema de subtransmissao

contemplado no presente estudo permite, sem duvida, uma avaliacdo do

fenbmeno de TRT com maior precisdo, principalmente nos casos em gue se

considera a aplicacéo de faltas no lado de AT.

Cabos subterraneos de média tenséo

Foram representados pelo modelo de Bergeron, com parametros distribuidos

(constantes).

Os parametros basicos utilizados estdo na tabela 2.4.

Tabela 2.4 — Pardmetros de cabos subterrdneos de MT (isolacédo EPR)

Secédo ry X1 o Xo C1=Co
(mm?) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (Q/km) (nF/km
)
300 0.0827 0.1378 1.8254 1..2718 480.0
240 0.1018 0.1417 1.8678 1.3364 438.9
185 0.1306 0.1466 1.9189 1.4059 397.3
150 0.1601 0.1503 1.9644 1.4606 366.2
120 0.1993 0.1554 2.0184 1.5179 336.6
95 0.2509 0.1599 2.0829 1.5721 309.8
70 0.3397 0.1651 2.1858 1.6399 278.0
50 0.4748 0.1748 2.3323 1.7047 249.7
Transformadores

Foi utilizado o modelo geral de transformador, com reatancia de disperséo,

perdas no cobre e perda em vazio. Valores admitidos para as perdas: cobre:

0.5%; em vazio: 0.5%.

A caracteristica de saturacdo foi representada por uma fungdo assintética

continua que converge para o eixo de fluxo vertical a medida que a corrente

tende para valores baixos e converge para a linha de reatancia de nucleo de ar a
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medida que a corrente tende para valores elevados. Valores admitidos: Ponto de

joelho: 1.2 pu; Reatancia de nucleo de ar: 20%.

Péara-raios

Embora verificagfes iniciais tenham indicado que para-raios praticamente nao

influem nos valores de TRTs, os para-raios do lado de 138 kV foram incluidos

nas simulacoes, utilizando-se o modelo de resisténcia nao linear representada

pela caracteristica V x | dada por pares de valores (V, I). A tabela 2.5 apresenta

a caracteristica do péara-raios de 120 kV usada para as simulacdes.

Tabela 2.5 — Caracteristica V x | de para-raios ZnO

| (KA
1.0E-6
.0E-5
.0E-4
.0E-3

U P O O O = = B
o O [

N

(€2}

N -
o O
o O

Disjuntor

V (kV)
159.0
183.
197.
226.
240.
243.
258.
283.
304.
327.0
360.0

O O O O O O U o

Foi representado como chave ideal controlada no tempo com abertura efetiva na

passagem da corrente pelo zero.

Banco de capacitores

Foi utilizado modelo de capacitancia ideal.

Capacitancias parasitas de componentes/equipamentos da SE

As capacitancias tipicas e as utilizadas nas simula¢cbes sdo mostradas nas

tabelas 2.6, 2.7 e 2.8.
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Tabela 2.6 — Capacitancias de elementos de subestacdo (Fonte: IEEE C37.011-1994)

Elemento Valor tipico Valores considerados
Barramento 8.2 -18 pF/m 12 pF/m; total: 360pF
Transformador de corrente 150 a 450 pF 300 pF
Transformador de potencial 150 a 450 pF 300 pF
Disjuntor fechado 50 a 250 pF 200 pF
Disjuntor aberto 25 a 150 pF 100 pF
Chave 60 a 200 pF (fech) 90 pF
Para-raios 80 a 120 pF 80 pF

Tabela 2.7 - Elementos considerados no estudo e as capacitancias
Descricéo Total de equipamentos Capacitancia
Chegada de linha principal até - péra-raios; 1910 pF
barramento anterior a - 3 chaves seccionadoras;
derivacéo para -2 TCs;
transformadores e parte da -TP;
chegada da linha reserva entre - disjuntor fechado;
disjuntor aberto até o] - disjuntor aberto;
barramento - barramento
Derivagéo para transformador -chave seccionadora; 290 pF

- disjuntor

Nota: A capacitancia do barramento foi representada dentro do modelo de linha com parametro

distribuido.

Tabela 2.8 - Capacitancias parasitas dos transformadores de poténcia (Fonte: IEEE C37.011-

1994)

Poténcia (MVA)

Valor tipico

Valor considerado

1a10 (15 a 121 kV)

900 a 10000 pF

4000 pF

10 a 100 (15 a 121 kV)

2000 a 12000 pV

4000 pF (13.8 kV)

10 a 100 (121 a 550 kV)

2000 a 6500 pF

4000 pF (138 kV)

Curto-circuito

Foi representado pelo fechamento de uma chave ideal controlada por tempo.
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A poténcia de curto-circuito trifasico considerada para a barra de 138 kV da SE

Tebar é de 1414 MVA, conforme informagéo fornecida pela EDP Bandeirante
Energia [h.2].

= Cargas do sistema supridor

Em estudos de transitorios eletromagnéticos de manobras, a carga pode exercer

um papel significativo no amortecimento e nos valores das tensdes transitorias. O

impacto das cargas nos resultados depende ndo s6 do valor da carga, mas

também do modelo utilizado para a sua representacdo. Existem esforcos no

sentido de aprimorar a modelagem da carga e algumas diferentes formas de

representacdo sao possiveis [2.7]. Entretanto, usualmente € grande a incerteza

guanto a melhor forma de representacdo em simulacoes.

Para as avaliacfes das influéncias da carga do sistema supridor na TRTs, foram

utilizados os modelos de representacdo mostrados na Figura 2.5.
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Resisténcia
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V2
R=—
P
R
RL paralelo
V2
Rp =—
P
VZ
X =—
Rp Xp P Q
RL serie
V2
$T U priQ?
Rs VZ
s =Q p2 +Q2
Xs

Figura 2.5 - Modelos de carga utilizados para verificacdo da sua influéncia nas TRTs

Considerou-se que a carga € equilibrada e conectada em estrela, ligada a barra

de SE através de duas transformacdes em delta-estrela (S = 30 MVA cada;

z=8%), devido ao fato de que na pratica as cargas geralmente sao ligadas em

baixa tensao.

Foram realizadas simulagbes com cargas colocadas na SE S&o Sebastido e

também colocadas simultaneamente nas SEs S&o Sebastido, Bertioga Il e Rio

Pardo

. Foram admitidas situa¢gGes com cargas de 10, 20 e 30 MW.
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2.6.3 Simulacao de Defeito e Abertura do Disjuntor

O processo desde a ocorréncia de defeito (curto-circuito) até consequente

abertura do disjuntor foi simulado da seguinte forma:

- A ocorréncia de defeito foi simulada utilizando-se uma chave de fechamento
controlado por tempo. O fechamento de chave é realizado de acordo com o tipo
de defeito considerado. Nas simulacdes realizadas, o instante de fechamento foi

ajustado para 0.150 s.

- Ap6s um intervalo de tempo procede-se a abertura do disjuntor analisado,
representado também por uma chave controlada por tempo. Escolheu-se um
intervalo de tempo desde o inicio da ocorréncia do defeito no qual a assimetria
inicial da corrente se torna insignificante. Com isso, a abertura do disjuntor ocorre
guando a corrente de defeito ja se encontra praticamente em regime. Utilizou-se
o instante 0.507 s para o comando de abertura. A interrupcao efetiva da corrente

em cada pOlo ocorre na passagem por zero.

- As faltas foram aplicadas sem nenhuma impedancia de defeito.

2.6.4 Tipo de Defeito Considerado

A TRT mais severa do ponto de vista da amplitude ocorre no defeito trifasico
isolado (ndo aterrado), na abertura do primeiro polo. Neste estudo, as
recomendacdes das caracteristicas minimas dos disjuntores foram baseadas no

defeito trifasico isolado.
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2.6.5 Influéncia do Estado dos Bancos de Capacitores (BCs)

Para verificar a influéncia dos BCs instalados no lado de média tensdo (MT)
sobre as TRTs, as simulagdes contemplaram condi¢cdes com os BCs ligados e

desligados.

Cabe observar que os BCs podem estar desconectados da rede no momento da
abertura do disjuntor, quando ocorre a TRT, num caso de curto-circuito, por
diferentes motivos, como: questdo de compensacdo reativa, manutencao,

abertura do disjuntor ou contator por subtenséo provocada pelo defeito, etc.

2.6.6 Passo de tempo de simulacao

As simulacfes foram realizadas utilizando-se um passo de tempo de 0.1 ys ou,

mediante testes de validagdo, um passo de tempo de 1 us.

2.7 Critérios para a Selecdo das Caracteristicas Adequadas dos
disjuntores

A selecéo de disjuntor adequado se baseou no seguinte:

a) Capacidade nominal de interrupcdo de corrente de curto-circuito: valor basico
considerado: 31.5 kA

b) Considerou-se que a suportabilidade a TRT serda adequada quando a TRT do
sistema, obtida pela simulagéo, for inferior & envoltéria de TRT do disjuntor para
a tensdo nominal (Ur) considerada, com uma margem de seguranca minima de
5%.
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2.8 Casos Simulados

Para a avaliacdo das TRTs, os seguintes disjuntores foram destacados para a
analise, considerando que séo objetos de atencdo neste relatério os disjuntores
do primério dos transformadores de 138/13.8 kV e 138/4.16 kV:

a) Disjuntor do primario do transformador TF-3202A considerando as seguintes

situacodes:

a.1l) TF3202A alimentando as cargas de acordo com a configuracdo da figura
2.1

a.2) TF3202A alimentando toda carga dos transformadores TF3201A e
TF3202B (configuracdo em L)

b) Disjuntor do primario do transformador TF3217A considerando a configuracao

da figura 2.1

c) Disjuntor do primério do transformador TF3218B

As simulacdes consideram 0s seguintes pontos de falta:
a) falta terminal na saida do disjuntor (curto-circuito na alta tensao (AT)

b) falta terminal alimentada por transformador (curto-circuito na média tensao
(MT)

Para cada falta foram consideradas duas situacoes:
a) com todos os BCs (bancos de capacitores) ligados

b) com os BCs desligados

2.9 Resultados Obtidos

Os resultados obtidos nas simulacdes estdo apresentados em forma de graficos

no Anexo 2.
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As figuras 2.6 a 2.9 ilustram algumas das simulacdes realizadas, a saber:

a) Figura 2.6: Curto circuito trifasico isolado no lado de AT com todos os BCs

ligados, com carga de 10 MW na SE S&o Sebastido

b) Figura 2.7: Curto circuito trifasico isolado no lado de AT com os BCs

deslgados, com carga de 10 MW na SE S&o Sebastido

c) Figura 2.8: Curto circuito trifasico isolado no lado de MT com todos os BCs

ligados, com carga de 10 MW na SE S&o Sebastido

d) Figura 2.9: Curto circuito trifasico isolado no lado de MT com os BCs

desligados, com carga de 10 MW na SE Sao Sebastiao

Essas figuras apresentam gréaficos das TRTs ao longo do tempo juntamente com
as curvas envoltorias de referéncia das normas NBR/IEC 62271-100-2006
e |IEC 62271-100-2008. As curvas de referéncias mostradas se referem as
tensdes nominais Ur = 145 kV, 170 kV e 245 kV, respectivamente, de baixo para

cima.

Conforme exposto anteriormente, a tensdo nominal Ur é considerada adequada
se a curva envoltéria ndo for ultrapassada pela TRT do sistema. Ainda, conforme
exposto anteriormente, o critério para se considerar adequado inclui uma margem
de segurangca minima de 5%, isto €, a TRT deve ficar pelo menos 5% abaixo da

curva de referéncia.

No exemplo da figura 2.6 (curto-circuito na AT, com BCs ligados) pode-se
verificar visualmente que a TRT ultrapassa a envoltéria correspondente a Ur =
145 kV e fica abaixo das envoltérias correspondentes a Ur = 170 kV e 245 kV.
Sendo o valor de crista da TRT normalizada para Ur = 170 kV igual a 278 kV
(conforme pode ser verificado na Tabela 3) e o valor de pico da TRT calculada

igual a 262.6 kV, este valor corresponde a 94.5% de 278 kV. Portanto, ha uma
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margem de 5.5% e, assim, Ur de 170 kV seria adequado para a situacao
considerada, tanto para NBR/IEC 62271-100-2006 como para IEC 62271-100-

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘I TRV_en... | ® TRV_abc ™ TRV_en... ® TRV_en... |®™ TRV _en...
sl Ur = 245 kV 42'5000 ] Ur = 245 kV
350 - 350 -
_ 300 - Ur = 170 kV _ 300 - Ur = 170 kV
Q) 250 - 4N B Q) 250 - "\ B
2 200 -| S Ur=14skv z 200 - e U= k v
S 1s0- / NN S 1s0- / NN
&  100- / o N\ @ 100 / n N
= 50 - / N a 50 + / N
0- 0-
-50 -| -50 -|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5085 0.5095  0.5105 05115 05125 0.5085 0.5095  0.5105 05115 05125
Max.: 262.6 kV

Figura 2.6 -TRT no disjuntor de AT 138/13.8 kV — PD-0052 - CC3F AT - Com BCs da MT — Com
carga no sistema de subtransmissao (10 MW na SE S. Sebastiao)

Por outro lado, no caso da Figura 7 (curto-circuito na AT, com BCs desligados),
verifica-se que a curva de TRT ultrapassa ligeiramente a envoltéria de Ur = 170
kV. Portanto, neste caso, o valor de Ur adequado é 245 kV (tanto para NBR/IEC

62271-100-2006 como para IEC 62271-100-2008).

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

™ TRV _abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... |

® TRV_abc ™ TRV_en... ® TRV_en... |®™ TRV _en...

— 450

—%0
= Ur = 245 kV
. Ur =245k 400 -
350 - 350 -
- 300 - , Ur =170 kv - 300 - . Ur =170 kv
2 250 -| VAR 2 250 -| AN
- / \ Ur =145 kV - r \ Ur = 145 kV
i / \ / \ . / \ / \
£  100- / / A £ 100- / / A
= 50 - //“ . = 50 - ’/“ .
0 -| 0 -|
-50 -| -50 -|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5125 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5125
Max.: 282.6 kV

Figura 2.7 - TRT no disjuntor de AT 138/13.8 kV — PD-0052 - CC3F AT - Sem BCs da MT — Com
carga no sistema de subtransmisséo (10 MW na SE S. Sebastiéo)

by

As figuras 2.8 e 2.9, relativas a aplicacdo de curto-circuito no secundério do

transformador (curto circuito na MT), mostram o seguinte:
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a) As curvas envoltérias de referéncia da IEC 62271-100-2008 sdo mais
tolerantes do que as da NBR/IEC 62271-100-2006.

b) As curvas de TRT ultrapassam a envoltéria de Ur = 170 kV da NBR/IEC
62271-100-2006 e a envoltéria de Ur = 145 kV da IEC 62271-100-2008,
ficando abaixo das envoltorias de Ur = 245 kV e 170 kV, respectivamente para
NBR/IEC 62271-100-2006 e IEC 62271-100-2008, com margem de seguranca
superior a 5%. Assim, os valores adequados sdo Ur = 245 kV para NBR/IEC
62271-100-2006 e Ur =170 kV para IEC 62271-100-2008.

c) Observa-se que no caso de curto-circuito na MT as TRTs sao pouco
dependentes do estado dos BCs do lado de MT (ligado ou desligado).
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Max.: 290.9 kV

Figura 2.8 - TRT no disjuntor de AT 138/13.8 kV — PD-0052 - CC3F MT - Com BCs da MT — Com
carga no sistema de subtransmissao (10 MW na SE S. Sebastiao)
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Figura 2.9 - TRT no disjuntor de AT 138/13.8 kV — PD-0052 - CC3F MT - Sem BCs da MT — Com
carga no sistema de subtransmisséo (10 MW na SE S. Sebastiéo)

Efetuando analises semelhantes para todos os outros casos simulados, foram

obtidos os resultados apresentados a seguir, para diferentes situacdes, sendo
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indicados os valores minimos de tensdo nominal (Ur) de disjuntor que atendem

as solicitacbes de TRTs do sistema, para as situa¢des consideradas.

Para essa andlise, foi considerado que o disjuntor deve atender as solicitacdes

de faltas na AT e na MT, nas condicbes de bancos de capacitores (da MT)

ligados e desligados.

2.9.1 Disjuntor PD-0052 (transformador TF3202A — 138/13.8 kV)

a) Simulacdes sem considerar carga do sistema supridor

Os resultados sdo apresentados na tabela 2.9. Os valores de Ur minimos

resultantes sdo os seguintes:

e pela NBR/IEC 62271-100-2006: 245 kV

e pelalEC 62271-100-2008: 245 kV

Tabela 2.9 — Disjuntor PD-0052 (TF-3202A) — Sem carga no sistema de subtransmissao

Disjuntor Situagéo Vpico Valor minimo da
tensdo nominal Ur
TRT do (kV) que atende a
sistema TRT do sistema
Transf. Config. | Curto- BCs Carga no (kV) NBR/IEC IEC
Barra | circuito Sist. 62271- 62271-
secund. Subtrans 100 - 100 -
2006 2008
PD-0052 TF- Normal AT Ligados 0 288.6 245 245
3202A
(confor Desligados 0 294.5 245 245
(138/13.8 me
kV) MT Ligados 0 295.8 245 170
Figura
1) Desligados 0 298.7 245 170
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b) Simulacdes considerando carga de 10 MW (resistiva) na SE S&o Sebastido

Os resultados sao apresentados na tabela 2.10 e os valores minimos de Ur resultantes
séo:

e pela NBR/IEC 62271-100-2006: 245 kV
e pelalEC 62271-100-2008: 245 kV

Tabela 2.10 — Disjuntor PD-0052 (TF-3202A) — Com carga de 10 MW na SE S&o Sebastido

Disjuntor Situacao Vpico Valor minimo da
tensdo nominal Ur
TRT do (kV) que atende a
sistema TRT do sistema
Transf. Config. Curto- BCs Carga no (kV) NBR/IEC IEC
Barra circuito Sist. 62271- 62271-
secund. Subtrans 100 - 100 -
2006 2008
PD-0052 TF- Normal AT Ligados 10 MW 262.6 170* 170*
3202A na SE. S.
(confor Sebast.
(138/13.8 me
kV) Figura Desligados | 10 MW 282.6 245 245
1) na SE. S.
Sebast.
MT Ligados 10 MW 290.9 245 170
na SE. S.
Sebast.
Desligados | 10 MW 296.4 245 170
na SE. S.
Sebast.

* Para tensdo nominal Ur = 170 kV a margem de seguranca é igual a 5% (portanto, atende a margem
minima admissivel adotada de 5%)
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c) Simulacdes considerando carga de 10 MW (resistiva) na SE S&do Sebastido —

Configuracdo dos barramentos secundarios em L (TF3202A assumindo toda
a carga dos transformadores TF3202A e TF3202B)

Os resultados sdo mostrados na tabela 2.11 e os valores minimos de Ur resultantes
sao:

e pela NBR/IEC 62271-100-2006: 245 kV
e pelalEC 62271-100-2008: 245 kV

Tabela 2.11 — Disjuntor PD-0052 (TF-3202A) — Com carga de 10 MW na SE Sao Sebastido —
Configuracdo em L (TF-3202A assumindo carga toda, com disj. de interlig. de barras fechado)

Disjuntor Situacéo Vpico Valor minimo da
tensdo nominal Ur
TRT do (kV) que atende a
sistema TRT do sistema
Transf. Config. Curto- BCs Carga no (kV) NBR/IEC IEC
Barra circuito Sist. 62271- 62271-
secund. Subtrans 100 - 100 -
2006 2008
PD-0052 TF- TF- AT Ligados 10 MW 278.4 245 245
3202A 3202A na SE. S.
assumind Sebast.
(138/13.8 | ocarga
kV) toda (dis;j. Desligados | 10 MW 283.1 245 245
de na SE. S.
interlig. Sebast.
de barras
fechado) MT Ligados 10 MW 293.8 245 170
na SE. S.
Sebast.
Desligados | 10 MW 296.7 245 170
na SE. S.
Sebast.
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d) Simulacdes considerando carga de 10 MW (resistiva) has SEs Sdo Sebastido,

Bertioga Il e Rio Pardo

A tabela 2.12 mostra os resultados, sendo os valores de Ur minimo os seguintes:

e pela NBR/IEC 62271-100-2006: 245 kV

e pela IEC 62271-100-2008: 245 kV, ou 170 kV se margem de seguranca de
4.8% for admitida

Tabela 2.12 — Disjuntor PD-0052 (TF-3202A) — Com carga de 10 MW nas SEs Sao Sebastido, Bertioga €

Rio Pardo
Disjuntor Situacdo Vpico Valor minimo da
tens@o nominal Ur
TRT do (kV) que atende a
sistema TRT do sistema
Transf. Config. Curto- BCs Carga no (kV) NBR/IEC IEC
Barra circuito Sist. 62271- 62271-
secund. Subtrans 100 - 100 -
2006 2008
PD-0052 TF- Normal AT Ligados | 10 MW nas 248.6 170 170
3202A SEs S.
(conform Sebast., R.
(138/13.8 | e Figura Pardo e
kV) 1) Bertioga
Desliga | 10 MW nas 264.6 245%* 245%*
dos SEs S.
Sebast., R. (170 (170*)
Pardo e
Bertioga
MT Ligados | 10 MW nas 289.8 245 170
SEs S.
Sebast., R.
Pardo e
Bertioga
Desliga | 10 MW nas 293.6 245 170
dos SEs S.
Sebast., R.
Pardo e
Bertioga

** Ur = 170 kV caso uma margem de seguranca de 4.8% seja admitida (pouco inferior a margem minima
admissivel adotada, de 5%).
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2.9.2 Disjuntor PD-0066 (TF-3217A — 138/13.8 kV)

Os resultados estdo na tabela 2.13 e os valores de Ur minimos resultantes sao:

Com carga de 10 MW (resistiva) na SE S. Sebastido

pela NBR/IEC 62271-100-2006: 245 kV
pela IEC 62271-100-2008: 245 kV

Com carga de 20 MW (resistiva) na SE S. Sebastido

pela NBR/IEC 62271-100-2006: 245 kV
pela IEC 62271-100-2008: 245 kV

Com carga de 30 MW (resistiva) na SE S. Sebastido

pela NBR/IEC 62271-100-2006: 245 kV
pela IEC 62271-100-2008: 245 kV

Com carga de 10 MW (resistiva) nas SEs S. Sebastido, Bertioga Il e Rio Pardo

pela NBR/IEC 62271-100-2006: 245 kV
pela IEC 62271-100-2008: 245 kV ou 170 kV se margem de seguranca de
4.0% for admitida
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Tabela 2.13 — Disjuntor PD-0066 (TF-3217A) — Com carga no sistema de subtransmisséo
Disjuntor Situacao Vpico | Valor minimo da
tensdo nominal Ur
TRT | (kV) que atende a
do TRT do sistema
siste
ma
(kV)
Transf. Config. Curto- BCs Carga SE NBR/IE IEC
Barra circuito S.Seb. C 62271-
secund. 62271- 100 -
100 - 2008
2006
Normal Ligados 10 MW na SE | 257.9 170 170
S.Seb.
(conform AT
e Figura Desligados | 10 MW na SE | 283.0 245 245
TF- 1) S.Seb.
3217A
Ligados 20 MW na SE - - -
(138/13.8 S.Seb.
PD-0066 kV)
Desligados | 20 MW na SE | 276.0 245* 245*
S.Seb.
Ligados 30 MW na SE - - -
S.Seb.
Desligados | 30 MW na SE | 271.8 | 245* 245**
S.Seb.
Ligados 10 MW nas 246.8 170 170
SEs
S.Seb.,Bertioga
e R. Pardo
Desligados 10 MW nas 266.9 | 245*** 245%**
SEs
S.Seb.,Bertioga (170%**) | (170***)
e R. Pardo
MT Ligados 10 MW na SE | 293.0 245 170
S.Seb.
Ligados 20 MW na SE | 291.8 245 170
S.Seb.

* Para tensdo nominal Ur = 170 kV a margem de seguranca é de 0.7%, que € menor do que a margem

minima admissivel adotada (5%)

** Para tensdo nominal Ur = 170 kV a margem de seguranca é de 2.2%, que € menor do que a margem

minima admissivel adotada (5%)

*** Ur = 170 kV caso uma margem de seguranca de 4.0% seja admitida
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2.9.3 Disjuntor PD-0084 (TF-3217A — 138/4.16 kV)

Com carga de 10 MW (resistiva) na SE S. Sebastido

Os resultados estdo na tabela 2.14 e os valores de Ur minimo resultantes sao:

e pela NBR/IEC 62271-100-2006: 245 kV
e pelalEC 62271-100-2008: 245 kV

Tabela 2.14 — Disjuntor PD-0084 (TF-3218B) — Com carga no sistema de subtransmisséo (10 MW na SE
S. Sebastido)

Disjuntor Situagéo Vpico Valor minimo da
tensdo nominal Ur
TRT do | (kV) que atende &
sistema TRT do sistema
Transf. Config. Curto- BCs Carga (kV) NBR/IEC IEC
Barra circuito SE 62271- 62271-
secund. S.Seb. 100 - 100 -
2006 2008
Normal Ligados 10 MW 254.4 170 170
(conform AT Desligados | 10 MW 283.1 245 245
e Figura
TF- 1) MT Ligados 10 MW 319.5 245 245*
3218A
Desligados | 10 MW 318.6 245 245*
(138/4.16
PD-0084 kV)

* no limite de Ur = 170 kV (TRT do sistema = valor da envoltéria = 319 kV, ou seja, margem = 0 para Ur =
170 kV)

2.10 Verificacao dos Efeitos das Diferentes Representagcbes da Carga do
Sistema nos Niveis de TRT

Com a finalidade de verificar a influéncia do modelo de representacdo de carga
nos resultados de TRT, sdo apresentadas a seguir as diferencas nos resultados
com a utilizacdo de dois modelos: RL série e RL paralelo (figura 2.5), em

comparacdo com o modelo resistivo utilizado nas simulagdes apresentadas nas
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secdes anteriores deste capitulo. Considerou-se que as cargas sdo ligadas em

estrela e sdo alimentadas através de duas transformacdes em delta-estrela.

Para esta verificagédo foi considerada a condi¢cédo de curto-circuito no lado de AT,
com BCs da MT desligados. Vale lembrar que na condi¢cdo de curto-circuito no
lado de MT as TRTs sofrem pouca influéncia das condi¢cdes de carga do sistema

supridor.

Descricdo da situacdo considerada nas simulacdes

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052

CC3F AT

Sem BCs da MT

Com carga no sistema de subtransmisséo (10 MW, FP=0.9) na SE S. Sebastiao,
Bertioga e R. Pardo

A figura 2.10 e a tabela 2.15 apresentam os resultados com diferentes modelos
de carga e incluem resultados do caso sem carga no sistema de subtransmissao,

para comparacao.
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d) Modelo RL paralelo: Max.: 265.2 kV

Figura 2.10 — Resultados com diferentes modelos de carga
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Tabela 2.15 — Comparacéao entre resultados obtidos com diferentes modelos para a representacéo da
carga do sistema de subtransmissdo — Situagdo considerada: curto-circuito na AT - sem bancos de
capacitores da MT

Disjuntor Situacao Vpico Valor minimo da
tensdo nominal
-I;E-treﬁo Ur (kV) que
PD-0052 a atende & TRT do
sistema
. (kV)
Transf. Config. BCs Modelo Carga no NBR/IE IEC
Barra de Sist. C 62271-
secund. Subtrans 62271- 100 -
carga 100 - 2008
2006
PD-0052 TF- Normal Desliga
3202A (conform dos - Sem carga 293.9 245 245
(138/13.8 | e Figura
kV) 1)
Com carga | 10 MW nas
resistiva SEs S.
o Sebast. R. 264.6 245* 245*
Pardo e (170%) | (170%)
Bertioga
Com carga | 10 MW nas
SEs S. . -
RL paralelo Sebast., R. 265.2 245 245
Pardo e (170**) | (170*)
Bertioga

Com carga | 10 MW nas
SEs S.
Sebast., R.
Pardo e
Bertioga

RL série 283.7 245 245%**

Considerando o valor de crista de referéncia de 278 kV (conforme Tabela 3), tem-se o seguinte:
* Ur =170 kV caso uma margem de seguranca de 4,8% seja admitida (inferior a 5%)
** Ur = 170 kV caso uma margem de seguran¢a de 4,6% seja admitida (inferior a 5%)

*** Para a tensdo nominal Ur =170 kV, o valor da TRT ultrapassa envelope (278 kV)

Constatacfes sobre os resultados de verificacdo com diferentes modelos de

carga

Os resultados mostram o seguinte:

- Para curto-circuito no lado de AT, o nivel de TRT observado com o modelo
paralelo € menor do que com o modelo série e € aproximadamente semelhante
ao nivel obtido com resisténcia pura; isto é, a atenuacao resultante do modelo

paralelo é proxima a do modelo resistivo puro. A margem de seguranca para Ur =
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170 kV é bastante préxima ao limite adotado (5%). Por outro lado, o modelo série
ndo produz atenuacdo muito significativa e a TRT se mantém em nivel

praticamente igual a situacdo sem carga a situacao sem carga.

- Para curto-circuito no lado de MT, a influéncia das cargas nas TRTs & muito
pequena, isto €, as TRTs praticamente independem da carga do sistema

supridor.

- Tendo em vista as incertezas existentes na modelagem, bem como no valor da
carga, uma vez que as cargas variam ndo s6 de acordo com as variacdes da
demanda, mas também com as condicBes operativas e configuracbes do
sistema, é necesséaria muita cautela quando a idéia é contar com as cargas do
sistema para o amortecimento das TRTs. Cabe ressaltar que em estudos de
TRTs, que sao fenbmenos que ocorrem apos um falta no sistema e que a carga
do sistema no periodo de ocorréncia do fendbmeno pode ser significativamente
diferente das cargas em regime permanente, sendo uma tarefa dificil avaliar ndo
somente 0 modelo de representacdo da carga, mas também o valor da carga

envolvida.

2.11 Comentéarios sobre os Resultados do Estudo

Uma analise dos resultados das simulagBes permite as seguintes observacoes:

- Defeitos (trifasicos isolados), tanto no lado de alta tensédo (AT) como no lado de
meédia tensdo (MT), podem causar TRTs severos, que ultrapassam 0s niveis
suportaveis se for considerada a tensdo nominal (Ur) de 145 kV ou mesmo de
170 kV para os disjuntores do lado de 138 kV da SE Tebar.

- Os niveis de TRTs do sistema sofrem influéncia do estado (ligado ou desligado)
dos bancos de capacitores instalados no lado de MT, principalmente no caso de
defeito no lado de AT. As TRTs obtidas se mostraram maiores com os BCs

desligados.
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- Cargas de outras instalacdes conectadas ao sistema de subtransmissdo tem o
efeito de causar uma certa reducdo nos niveis de TRT.

- Verifica-se que, mesmo considerando carga no sistema de subtransmissédo, em
nenhuma condicdo considerada a tensdo nominal Ur = 145 kV atende aos
requisitos de TRT.

- Disjuntor de Ur = 170 kV pode atender aos requisitos de TRT em algumas
situagdes, mas nao em todas. Por outro lado, disjuntor com Ur = 245 kV atende a

todas as situacoes.

- Disjuntor especificado pela norma IEC 62271-100-2008 permite maior
suportabilidade em relacdo aos defeitos no lado de MT na instalacéo
considerada, em comparacdo com a norma NBR/IEC 62271-100-2006. Assim,
considerando principalmente os disjuntores dos transformadores de 138/13.8 kV,
o valor minimo de Ur seria de 245 kV pela NBR/IEC 62271-100-2006 e 170 kV
pela IEC 62271-100-2008. Entretanto, para defeito no lado de AT, os resultados
sdo iguais para ambas as normas. Desta maneira, para que a tensao nominal Ur

= 170 kV seja viavel, seria necessario que haja os seguintes requisitos:

a) As condicbes do sistema elétrico garantam a limitacdo de TRTs a niveis

compativeis com Ur = 170 kV para defeitos na AT.

b) O disjuntor com Ur = 170 kV seja especificado pela norma IEC-62271-100-
2008.

- O atendimento do requisito a do item anterior é bastante dependente das
condicdes de carga do sistema alimentador; isto €, caso haja risco de ndo poder
contar com 0s amortecimentos proporcionados pela carga podera haver risco

para o disjuntor.
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2.12 Conclusodes

Em funcao dos resultados apresentados conclui-se que:

a) Disjuntor de Ur = 145 kV ndo atende aos requisitos de suportabilidade as TRTs

esperadas.

b) Disjuntor de Ur = 170 kV poderia ser aceitavel caso possa haver a garantia das
contribuicbes das cargas do sistema para o amortecimento das TRTs. Entretanto,

ha incerteza quanto a este fator.

c) Tendo em vista que as caracteristicas de suportabilidade atendem a todas as
situacgdes consideradas neste estudo, recomenda-se o valor de Ur = 245 kV para

os disjuntores da alta tensdo da SE Tebar.
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3. ANALISE DE TENSOES DE RESTABELECIMENTO TRANSITORIAS (TRT) EM
DISJUNTORES DE MEDIA TENSAO

3.1 Introducéo

Este capitulo refere-se a revisdo do estudo realizado anteriormente sobre TRT em
disjuntores de média tensdo da Tebar, em que foi apresentada uma primeira

avaliacao dos disjuntores de 13.8 kV e 4.16 kV.

3.2 Consideragdes sobre as Novas Simula¢cdes Realizadas

Esta revisdo contempla as alteracdes introduzidas no sistema da Tebar. Além disso,
em relacdo as simulacfes realizadas no primeiro estudo de TRT de média tensao,
merece mencao principalmente o fato de que as novas simulacdes realizadas e
apresentadas na presente versdo consideram um maior detalhamento na
representacdo de componentes da instalacdo de média tensdo, como pequenos
trechos de cabos subterraneos, além de maior detalhamento do sistema de
subtransmissdo, mencionado no capitulo anterior, na secao 2.2. Além disso, as
simulacées cobriram um universo muito maior de disjuntores, com o intuito de

contemplar as mais variadas situagdes encontradas na instalacao.
Adicionalmente, para as analises dos resultados, foram considerados os niveis de

referéncia de TRTs na norma IEC 62271-100-2008, além da NBR/IEC 62271-100-
2006.

3.3 Normas e Documentos de Referéncia

Para a elaboracdo deste relatorio as seguintes normas e bibliografias foram

consultadas:
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[1] ABNT — NBR IEC 62271-100 - 2006 — Disjuntores de Alta Tensdo de Corrente
Alternada

[2] IEC 62271-100 — Edition 2.0 2008-04 — High-Voltage Switchgear and Controlgear
— Part 100: Alternating-Current Circuit-Breakers

[3] IEEE Std C37.011-1994 Application Guide for Transient Recovery Voltage for AC
High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Current Basis

[4] FURNAS (D’Ajuz, A., Fonseca, C. S e outros) — Transitorios Elétricos e
Coordenacéao de Isolamento — Aplicacdo em Sistemas de Poténcia de Alta-Tensao —

Editora Universitaria-Furnas — 1987

[5] Azevedo, W. V., Neve, L. A, e outros — Mitigacdo de Tensdo de
Restabelecimento Transitoria em Equipamentos de Média Tensdo — SBSE -

Simpésio Brasileiro de Sistemas Elétricos — 2010 — Belém, Para

[6] Wang, X., Wilson, P. — Transient Recovery Voltage Investigation in the
Application of 15 kV Circuit Breaker Failure — International Conference on Power
Systems Transients (IPST’05) — Montreal, Canada — June 19-23, 2005

[7] Neto, A. S., Fernandes, A. B. Efeito da Modelagem da Carga para Estudos de
Transitérios Eletromagnéticos em Sistemas de Transmissdo — Xlll ERIAC — 24 a 28

de maio de 2009 — Puerto Iguazu - Argentina

3.4 Dados Utilizados

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos através de documentagao originaria
da Transpetro, da concessionaria EDP Bandeirante e ONS (Operador Nacional do

Sistema).

Documentos de referéncia:

[a] Diagrama de impedancias entregue pela Petrobras a ABB em formato PTW
[b] Esquema unifilar geral DE-4250.01-5142-946-PEN-001 — B
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[c]
[d]

[e]

[f]

[9]

[h]

[i]

[1]

Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9002 - Esp. Técnica — Disjuntor 145 kV
Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9004 - Esp. Técnica — Para-Raios 120
kV
Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9005 - Esp. Técnica — Transf. Corrente
145 kV
Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9006 - Esp. Técnica — Transf. Potencial
145 kV
Documento DE-4250.10-5142-741-ATS-9008 - Esp. Técnica — Painel 17,5 kV
Documentos da concessionéaria Bandeirante

[h.1] Parametros do ramal Petrobras S&o Sebastido.xls

[h.2] Relatorio de curto-circuito.rel
ONS: Diagramas de impedancias — Sdo Paulo 06/13 — Plano de Obras até
2011 — 15/06/2009 — http://www.ons.org.br
ONS: Dados do Sistema Interligado — CONF JUN/2010 versdo 08/09/2010 —
BR1006B.ANA - http://www.ons.org.br

3.5 Instalag&o considerada (Tebar)

A Figura 3.1 mostra a configuracao da instalacédo do Tebar considerada no estudo

de TRT dos disjuntores de média tenséo.

Cabe ressaltar que a configuracdo apresentada na Figura 3.1 e utilizada nos

estudos de TRT é baseada nas informacdes contidas no documento (a) citado na

secao 3.4, porém levando em consideracéo o projeto de circuito de 13.8 kV previsto

no documento (b) citado na mesma secdo, em que Sao previstos circuitos com

trechos de cabos subterraneos e trechos de linhas aéreas.
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3.6 Parametros de Referéncia de TRT

Disjuntores de MT

relativos

bY

a Suportabilidade de

Analogamente ao exposto no capitulo 2, secdo 2.6 (que tratou de disjuntores de

AT), foram consideradas, também para a analise dos disjuntores de MT, as curvas
envoltérias de referéncia de TRT das normas NBR/IEC 62271-100-2006 e IEC
62271-100-2008.

As Tabelas 3.1 e 3.2 apresentam os valores dessas normas, para disjuntor de

média tenséo de interesse para este estudo.

Tabela 3.1 - NBR-IEC 62271-100-2006 - Valores normalizados da TRT presumida -
Representacédo por dois parametros
« Seqiiéncia | Fator de Valor de Tempo de
o | e e | S || Tempo | et | Tena | (TS | IR
U Kop Kat Ue t3 ta u t Udlts
kV p.u. p.u. kV us us kV ys kV/us
T100 15 1,4 8,2 51 8 2,7 24 0,16
476" T60 1,5 1,5 8,7 31 5 2,9 15 0,28
T30 1,5 1,5 8,7 20 3 2,9 10 0,44
T10 1,5 1,5 8,7 20 3 2,9 10 0,44
T100 1,5 1,4 12,3 51 8 41 25 0,24
72 T60 1,5 1,5 13 22 3 4.4 11 0,60
T30 1,5 1,5 13 1 2 4,4 6 1,20
T10 1,5 1,6 13 1 2 4,4 6 1,20
T100 1,5 1,4 14,1 59 9 47 29 0,24
8.25° T60 15 1,5 15,1 35 5 5,0 17 0,.43
T30 15 1,5 15,1 24 4 5,0 12 0,63
T10 1,5 1,5 15,1 24 4 5,0 12 0,63
T100 1,5 1,4 20,6 61 9 6,9 29 0,34
1 T60 1,5 1,5 22 26 4 7,3 13 0,85
T30 1,5 1,5 22 13 2 7,3 6 1,70
T10 1,5 1,5 22 13 2 7,3 6 1,70
T100 1,5 1,4 25,7 76 1 8,6 36 0,34
5 LT 1,5 1,5 27,6 46 7 9,2 22 0,60
T30 1,5 1,5 27,6 30 5 9,2 15 0,92
T10 1,5 1,5 27,6 30 9,2 15 0,92
T100 1,5 1,4 30 71 1 10 35 0,42
175 T60 1,5 1.5 32 3 5 1 16 1,04
T30 1,5 1,5 32 15 2 1 7 2,14
T10 15 15 32 15 2 11 7 2,14
T100 1,5 1,4 M 87 13 14 43 0,47
o4 T60 1,5 1,5 44 38 6 15 18 1,16
T30 1,5 1,5 44 19 3 15 9 2,32
T10 1,5 1,5 44 19 15 9 2,32
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Tabela 3.2 - Tabela IEC 62271-100-2008. Valores normalizados de TRT presumida para
disjuntores classe S1 (sistema com cabos) — Representacao por 2 parametros

Rated Test duty First-pole- | Ampli- TRV Time Time Voltage Time RRRV 2
voltage to-clear tude peak delay
factor factor value

[ kep Far Mo 3 fa u' r uolty

kV p.u. p.u. kv vs Hs kV ps k\Vips

T100 1,5 1.4 8,2 44 T 27 21 0,19

4760 TE&0 1.5 1.5 8,7 19 3 29 0,46

T30 1.5 1.6 9,3 10 1.5 31 0,93

T10 1.5 1.7 9,9 10 1.5 33 0,99

T100 1.5 1.4 123 51 8 4.1 25 0,24

TG0 1.5 1,5 13,2 22 3 4.4 11 0,60

" T30 1,5 1,6 14,1 11 2 47 5 1,28

T10 1.5 1.7 15,0 11 2 5,0 3 1,36

T100 1,5 1.4 141 52 8 4.7 25 0,27

2280 T6&0 1.5 1.5 15,2 23 3 5.1 1 0,66

T30 1.5 16 16,2 11 2 5.4 1,47

T10 1.5 1.7 17,2 11 2 57 1,56

T100 15 14 20,6 61 9 6,9 29 0,34

. TE0 1,5 15 220 27 - 7.3 13 0,81

T30 1.5 16 235 13 2 7.8 ] 1,81

T10 1.5 1.7 250 13 2 83 6 1,92

T100 1,5 14 257 66 10 86 32 0,39

50 TG0 1.5 15 276 29 9,2 14 0,95

T30 1.5 1,6 294 15 98 T 1,96

T10 1.5 1,7 N2 15 2 10,4 7 2,08

T100 1,5 1.4 30,0 71 ek 10,0 34 0,42

75 T&0 1.5 1.5 321 K} s 10,7 15 1,04

T30 1.5 1,6 343 16 2 1.4 8 2,14

T10 1.5 1,7 364 16 2 12,1 8 228

T100 1,5 14 41 87 13 13,7 42 0,47

- Te0 1,5 1,5 441 38 & 14,7 19 1,16

T30 1,5 1,6 47.0 19 15,7 9 2,47

T10 1.5 1.7 S0 19 16,7 9 2,63

Para facilitar a visualizagdo, sdo mostradas nas Tabela 3.3 e 3.4 os valores de crista

e 0s tempos especificados pelas normas citadas, para os niveis de curto-circuito

considerados em funcdo dos valores de correntes de defeito. Tendo em vista os

niveis de curto-circuito resultantes nos casos analisados neste estudo, sédo

consideradas as condi¢cdes T60 e T30. Verifica-se que, também para os disjuntores

de MT, a IEC-2008 tem niveis de referéncia um pouco superiores aos da NBR/IEC-

2006.
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Tabela 3.3 - Pardmetros de referéncia de TRT, para analise de disjuntores para o sistema de 13.8 kV

Norma Nivel de Tensao nominal do disjuntor (Ur)
Cirgﬂirttg;am Ur=15 kv Ur=17.5 kV Ur=24 kV
relagdoa | TRTmax | Tempo | TRTm Tempo TRTm Tempo

e "W T2 T3
IEC T60 27.6 29 32.1 31 44.1 38
T30 29.4 15 34.3 16 47 19
NBR T60 27.6 46 32 31 44 38
T30 27.6 30 32 15 44 19

Tabela 3.4 - Parametros de referéncia de TRT, para analise de disjuntores para o sistema de 4.16 kV

Norma Nivel de Tensé&o nominal do disjuntor (Ur)
curto-
circuito em Ur=4.76 kV Ur=7.2 kV Ur=12 kV
relac;f'?\o a | TRTmax | Tempo | TRTmax | Tempo | TRTmax Tempo
CapaCI.dade (kV) (kV) (kV)
nominal (us) (us) (us)
IEC T60 8.7 19 13.2 22 22 27
T30 9.3 10 14.1 11 235 13
NBR T60 8.7 31 13 22 22 26
T30 8.7 20 13 11 22 13

3.7 Simulagdes

Para as simulagbes de TRTs de disjuntores de meédia tensdo foi utilizado o

programa PSCAD/EMTDC, com a mesma representacao dos componentes da rede

elétrica e parametros utilizados para andlise de TRTs de disjuntores de alta tenséo

e que foram apresentados no capitulo anterior, na secao 2.6.

3.8 Critérios para a Selecao das Caracteristicas Adequadas dos Disjuntores

A determinacdo das caracteristicas adequadas para os disjuntores do sistema de

média tensdo do Tebar, em termos de TRT, consiste na determinacdo da tensdo

nominal (Ur) e da capacidade de interrup¢édo de curto-circuito (Isc), de maneira que

as TRTs do sistema nao ultrapassassem o envelope de referéncia de TRT,

mantendo uma margem de seguranca (MS) de 5%.
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Para a selecéo de disjuntor adequado as seguintes consideracdes séo feitas:

a)

b)

d)

Valores basicos de capacidade nominal de interrupcdo de corrente de curto-
circuito: 25 kA e 31.5 Ka

A suportabilidade do disjuntor em relacdo a TRT serd considerada adequadal
quando a TRT do sistema, obtida pela simulacdo, for inferior a envoltéria de TRT]
do disjuntor para a tensdao nominal (Ur) considerada, com uma margem de

seguranca de 5%

Tendo em vista a influéncia significativa dos bancos de capacitores (BCs) da
instalacdo nas TRTs, nas simulacdes consideram-se as condi¢cdes com e sem 0S
BCs.

O tipo de defeito considerado para a definicdo dos disjuntores quanto a TRT é O

trifasico isolado, que pode produzir os maiores niveis de TRTSs.

Os valores de referéncia das normas sdo tomados de acordo com a relagao entre 0
nivel de curto-circuito e a capacidade nominal de interrupcéo (T100, T60, T30, T10,
gue correspondem as porcentagens de 100%, 60%, 30% e 10%, respectivamente),
Para valores intermediarios adota-se a porcentagem padronizada imediatamente

superior.

As simulacdes sem os BCs levam em consideragdo que os BCs da instalagcéo
podem ficar fora de operagdo por diferentes motivos, como: questdo de
compensacao reativa, b) abertura do disjuntor do circuito onde se localiza o0 BC em
consequéncia da atuacdo da protecdo de subtensdo durante o defeito, c)

manutencao de BC, etc.
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3.9 Casos Simulados

O foco deste estudo de TRT em MT sé&o os disjuntores do Tebar que se encontram
na parte localizada no primeiro nivel de transformacdo a partir da entrada de
alimentacao da SE Tebar, em AT, ou seja, os disjuntores de 13.8 kV do lado de MT
da transformacdo 138/13.8 kV e os disjuntores de 4.16 kV da transformacao
138/4.16 kV.

Para a avaliacdo das TRTs dos disjuntores de MT, foi contemplado um conjunto
bastante representativo de disjuntores, que foram agrupados em subconjuntos de
acordo com a localizacdo do disjuntor na instalacdo. Os grupos foram separados
procurando identificar particularidades nos resultados conforme a localizacdo. Além

da separacao por transformador AT/MT, as seguintes distin¢cdes foram feitas:

a) Disjuntores de alimentacdo de barramentos secundéarios de transformadores
AT/MT;

b) Disjuntores de circuitos derivados diretamente de barramentos secundéarios de

transformadores AT/MT (localizag&o nivel 1);

c) Disjuntores de locais afastados de barramentos secundarios de transformadores
AT/MT (localizagéo nivel 2)

As simulagdes consideraram, na maior parte dos casos, a falta terminal no disjuntor
(curto-circuito na saida do disjuntor), mas alguns casos de falta em pontos
afastados (fim de circuito) foram também contemplados.

Para cada falta foram consideradas as situagoes:

a) com todos os BCs ligados

b) com os BCs desligados
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Além disso, algumas simulacbes adicionais foram realizadas deixando

desconectado um ou mais circuitos de MT.

Os disjuntores contemplados nas simulagcdes estdo indicados na Figura 3.1, com

elipses com fundo em tom levemente escuro, que séo listados a seguir:

a) 13.8 kv
¢ Disjuntores de barramentos secundarios

TF-3202A, TF-3202B, TF-3217A, TF-3217B: disjuntores 223, 221, 67, 70,

respectivamente

e Disjuntores de circuitos derivados diretamente de barramentos secundarios de

transformadores AT/MT (localizac&o nivel 1)
TF-3202A e TF-3202B: disjuntores 224, 225, 226, 227, 228

TF-3217A e TF-3217B: disjuntores 49, 58, 71

¢ Disjuntores de locais afastados de barramentos secundérios de transformadores

AT/MT (localizagéo nivel 2)
TF-3202A: disjuntores 300, 60

TF-3202B: disjuntores 47, 98, 150, 302, 304, 96, 97

b) 4.16 kV
¢ Disjuntores de barramentos secundarios
TF-3218A e TF-3218B: disjuntores 87, 88, respectivamente

e Disjuntores de circuitos derivados diretamente de barramentos secundarios de|

transformadores AT/MT (localizag&o nivel 1)
TF-3218A: disjuntor 75

TF-3218B: disjuntores 80, 85, 86
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3.10 Resultados das Simulagdes

Os resultados obtidos nas simulacdes estao apresentados em forma de graficos no

Anexo.

As Figuras 3.2 e 3.3 ilustram duas simulacdes realizadas, a saber:

a) Figura 3.2: Curto-circuito trifasico isolado na saida do disjuntor, com todos os BCs|

ligados

b) Figura 3.3: Curto-circuito trifasico isolado na saida do disjuntor, sem os BCs

Essas figuras mostram as TRTs ao longo do tempo juntamente com as curvas
envoltérias de referéncia das normas NBR/IEC 62271-100-2006 e IEC 62271-100-
2008, tomadas de acordo com o nivel de corrente de curto-circuito obtida na
simulacdo (de 9 kA, que corresponde a 28.6% da capacidade de interrupcao
considerada, Isc = 31.5 kA, resultando na utilizagdo da curva T30 das normas). Os
envelopes de referéncia se referem as tensdes nominais Ur = 15 kV, 17.5 kV e 24

kV, como pode ser visto nas figuras.

Na Figura 3.2 pode ser verificado que a TRT ultrapassa a envoltéria correspondente
a Ur = 15 kV e fica abaixo das envoltdrias correspondentes a Ur = 17.5 kV.
Considerando que os valores de crista de TRT de referéncia para Ur = 17.5 kV igual
a 34.3 kV pela IEC 62271-100-2008 e 32 kV pela NBR/IEC 62271-100-2006, e que
o valor de pico de TRT calculado é igual a 31.0 kV, tem-se as seguintes margens de

seguranca (MS):

a) Pela IEC 62271-100-2008: MS = (1 — 31.0/34.3) x 100% = 9.6%

b) Pela NBR/IEC 62271-100-2006: MS = (1 — 31.0/32) x 100% = 3.1%

Verifica-se que pela IEC 62271-100-2008 tem-se MS > 5%. Portanto, conclui-se que
Ur = 17.5 kV é adequado para a Isc = 31.5 KA. Entretanto, pela NBR/IEC 62271-
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100-2006 resulta MS < 5%; portanto ndo atende ao critério adotado e, assim, o valor
de Ur necessario para o disjuntor seria de 24 kV. Isso indica que a norma IEC tende
a ter suportabilidade a TRT um pouco maior do que disjuntor especificado pela
NBR/IEC, de uma forma similar a que ocorre também com disjuntor de AT,

conforme verificado no capitulo 2 deste relatoério.

Por outro lado, analisando a situacdo sem BCs, mostrada na Figura 3.3, verifica-se

0 seguinte:

a) Pela IEC 62271-100-2008:

A TRT fica abaixo da curva relativa a Ur = 15 kV, mas tem-se uma MS = 2.4%,
menor do que o valor minimo de 5%.

Portanto, resulta o valor de Ur minimo necessario de 17.5 kV.

b) Pela NBR/IEC 62271-100-2006

A TRT fica acima da curva relativa a Ur = 15 kV. Para Ur = 17.5 kV tem-se uma

margem > 5%.

Portanto, resulta o valor de Ur minimo necesséario de 17.5 kV.
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NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ‘- TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘ ® TRV_abc (™ TRV_en... ® TRV_en... ™ TRV_en... l
0 - —— 500 -
450 - Ur=24kV 450 - Ur=24kv
400- 400-
35.0 - Ur= 175KV 35.0 Ur=17.5kv
@ 300 /N ur=15kv @ 300 /N, Ur=15kv
£ 200- fN 2 %o0] FAEY
> 15.0 - ! ", > 15.0 -| i kY )
o i A, 4 ) | \\ 7
= "/ N N = o ',/ )
0.0 / 0.0 ’ '
-5.0 - -5.0 -
0.5075 ' 0.5(‘)85 ' 0.5(‘)95 ' 0.5i05 ' 0.5]‘.15 I 0.5Q75 ' 0.5685 ' 0.5695 ' 0.5:;.05 I 0.5::.15 I

TRV_crista.: 31.0 kV

Figura 3.2 — TRT no disjuntor PD-0058 do PN-3228B — Curto-circuito trifasico isolado na saida do

disjuntor; com BCs ligados; Isc = 31.5 kA

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV _en... |

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

_- TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... ‘

—=o0 i
450 - Ur =24 KV 450 - ‘ Ur=24kv
400 - 400 -
35.0 35.0 -] Ur=175kv
%  300- ‘ UJF‘:lfésk'\‘/V % 300- Ur=15kV
< 2504 # VA AT ~  250- A N s s
£ 2004 AN AVAV Y £ 200+ AN AN AN A N AN
S 150 { NV VAWAWAY S  150- ! / TRV A VAV
B 100- X FERY SN & 100- { ARV "
5.0 y 50 -] o
0.0- 0.0-
5.0 - 5.0-
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05078 05082 05086 05090  0.5094 05478 0.5082 0.5086 0.5090 0.5094
Max.: 28.7 kV

Figura 3.3 — TRT no disjuntor PD-0058 do PN-3228B — Curto-circuito trifasico isolado na saida do

disjuntor; sem BCs; Isc = 31.5 kKA

Tabelas de Resultados de Comparacdo entre TRT’s Calculados e Niveis de

Referéncia

As Tabelas 3.5.a 3.12 apresentam os resultados de comparacéao entre as TRTs

calculadas e os niveis de referéncia, indicando, para cada caso simulado, se ha

ou nao ultrapassagem do envelope de referéncia e as margens de seguranca,

para diferentes valores de Ur, de forma a possibilitar a visualizagdo das

condi¢Oes resultantes.
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Tabela 3.5 — Resultados de TRT

Curto- TRT do sistema ultrapassa a curva de referémcia de TRT? (N: ndo; S: sim)
circuito Situa- o1k—1|t:\i)(-jra Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 25 kA Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 31.5 kA
a0 na ICC NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008 Curv NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
Dis-juntor g e (kAef) | Curva a
local | tipo B(();S simula de Ur Ur Ur Ur Ur Ur de Ur Ur Ur Ur Ur Ur
s (E\a}g) refer. | 15kv | 17.5kV | 24kV | 15KV | 17.5kV | 24kV | gfer | 15KV | 17.5kV | 24kv | 15KV | 17.5kV | 24kV
. MS= MS= MS=
2(%)3 Lig. 27.2 9.05 T60 2 204 N N 2 204 N N T30 2 204 N N N N N
. 3F
TF-3202A saida | .
isol. MS= MS= MS=
Desl. 27.4 9.02 T60 0.7% N N 0.7% N N T30 0.7% N N N N N
223
(b) _ MS=
TF-3202A saida ig(l; Lig. 28.5 9.05 T60 S N N S N N T30 S N N 3.1% N N
. 25.0 9.05 T60 N N N N N N T30 N N N N N N
Lig.
221
TF-3202B . 3F
saida | . MS= MS= MS=
isol. Desl. 27.3 9.02 T60 1.1% N N 1.1% N N T30 1.1% N N N N N
67 . 28.1 9.02 T60 S N N S N N T30 S N N MS=
@) Lig. 4.4%
. 3F MS=
TF-3217B saida isol. Desl. 28.6 8.99 T60 S N N S N N T30 S N N 2.7%
67 MS=
(b) 3F Li 28.6 9.02 T60 S N N S N N T30 S N N > 70; N N
TF-3217B | saida | . g S
isol.
. MS= MS= MS=
70 Lig. 27.0 9.02 T60 2 204 N N 2 204 N N T30 2 204 N N N N N
TF-3217B saida 3F
isol. 27.6 9.00 MS= MS= MS=
Desl. T60 0% N N 0% N N T30 0% N N N N N

Notas: a) Ur: Valor padronizado de tensdo nominal do disjuntor; b) MS: Margem de seguranca para valores de pico (casos em que hao ha ultrapassagem do valor de crista da envoltéria
de referéncia), sendo: MS = (1 - kVp_calc/kVp_ref) x 100%, onde kVp_calc: valor de crista da TRT calculado e kVp_ref: valor de crista da envoltéria de TRT de referéncia (kV)

223(a), 67(a): com os circuitos do barramento conectados; 223(b), 67(b): sem os circuitos do barramento (disjuntores dos circuitos abertos)
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o TRT TRT do sistema ultrapassa a curva de referémcia de TRT? (N: ndo; S: sim)
Curto-circuito ) obtida — - - — - -
Situa- na Icc Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 25 kA Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 31.5 kA
Dis- 680 | Gimula | (kAefy | Curva | NBRIIEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008 Curv | NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
Juntor local | tipo ggs cdo de Ur Ur Ur Ur Ur Ur ade Ur Ur Ur Ur ur Ur
S | kvp) refer. | 15kv | 17.5kV | 24kV | 15kvV | 17.5kvV | 24kv | refer. | 15kv | 17.5kV | 24kV | 15kV | 17.5kV | 24kV
. MS= MS= MS=
Lig. 27.6 9.05 T60 0.4% N N 0.4% N N T30 0.4% N N N N N
224 saida sk MS=
isol. Desl. 28.6 9.02 T60 S N N S N N T30 S N N 2.7% N N
Lig. 26.6 gos | Teo | MS® N N N N N T30 | MS= N N N N N
204 3F 3.6% 3.6%
WL saida | ioo | Desl. | 281 | 898 | Teo S N N S N N T30 s N 4'\"2;) N
Lig. 24.9 9.05 T60 N N N N T30 N N
. 3F MS= MS= MS=
225 saida Isol. Desl. 27.1 9.02 T60 1.8% N N 1.8% T30 1.8% N
Lig. 28.5 9.05 T60 S N N S N N T30 S N N gﬂf;o N N
saida | o" MS=
isol. Desl. 28.9 9.02 T60 S N N S N N T30 S N N 1 70;0 N N
. MS=
226 fim 3F Lig. 28.0 5.98 T30 S N N S N N T30 S N 4.8% N
circ. isol. Desl. 29.6 5.93 T30 S N N S T30 S
Circ. . MS= MS=
de o Lig. 28.1 4.44 T30 4.4% T30 4.4%
EMEIY- | isol. | Desl. | 238 | 441 | T30 N N N N N N T30 N N N N N N

Notas: a) * defeito no circuito de emergéncia junto ao disjuntor NA do PN-3228A; b) Ur: Valor padronizado de tensdao nominal do disjuntor; c) MS: Margem de segurancga para valores de
pico (casos em que hao ha ultrapassagem do valor de crista da envoltoria de referéncia), sendo: MS = (1 - kVp_calc/kVp_ref) x 100%, onde kVp_calc: valor de crista da TRT calculado e

kVp_ref: valor de crista da envoltéria de TRT de referéncia (kV).
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A.3 - Disjuntores de locais afastados em relag&o ao barramento secundario do transformador (Localizagdo Nivel 2) - TF-3202A

Tabela 3.7 — Resultados de TRT

o TRT TRT do sistema ultrapassa a curva de referémcia de TRT? (N: nfo; S: sim)
Curto-circuito . obtida — - - — : -
Situa- na IcC Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 25 kA Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 31.5 kA
Dis- 680 | Simula | (kAef) | Curva | NBRIEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008 curv | NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
Juntor local | tipo S(O:S Géo de Ur Ur Ur Ur Ur Ur ade Ur Ur Ur Ur ur Ur
S (kVp) refer. 15kV 17.5kV 24kV 15kV 17.5kV 24kV refer. 15kV 17.5kV 24kV 15kV 17.5kV 24kV
Lig. 23.6 5.00 T30 N N N N N N T30 N N N N N N
300 | saida | > | Des. | 235 | 498 | T30 | s N N N N N | T30 | s+ N N N N N
Lig. 27.9 5.00 T30 S N N S N N T30 S N N S N N
60 saida IS3('):| Desl. 25.4 4.98 T30 N N N N N N T30 N N N N N N

Notas: a) S**: A TRT ultrapassa a envoltéria de referéncia durante a subida inicial; b) Ur: Valor padronizado de tensdo nominal do disjuntor; c) MS: Margem de seguranga para valores de
pico (casos em que hdo ha ultrapassagem do valor de crista da envoltéria de referéncia), sendo: MS = (1 - kVp_calc/kVp_ref) x 100%, onde kVp_calc: valor de crista da TRT calculado e

kVp_ref: valor de crista da envoltéria de TRT de referéncia (kV)
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o TRT TRT do sistema ultrapassa a curva de referémcia de TRT? (N: ndo; S: sim)
Curto-circuito ) obtida — - - — - -
Situa- na Icc Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 25 kA Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 31.5 kA
Dis- 680 | Simula | (kAefy | Curva | NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008 Curv | NBRI/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
Juntor local | tipo ggs cdo de Ur Ur Ur Ur Ur Ur ade Ur Ur Ur Ur ur Ur
S | kvp) refer. | 15kvV | 17.5kV | 24kv | 15kV | 17.5kV | 24kv | refer. | 15kv | 17.5kV | 24kV | 15kV | 17.5kV | 24kV
Lig. 24.1 9.04 T60 N N N N N T30 N N N N N
227 . 3F MS= MS= MS=
saida isol. Desl. 26.4 8.98 T60 4.3% N N 4.3% N N T30 4.3% N N N N N
298 Lig. 27.8 9.05 T60 S N N S N N T30 S N N N N N
@ saida |33<'):| Des. | 302 | 898 | Te0 s N N s N N T30 s N N S N N
. MS= MS= MS=
228 Lig. 26.9 9.05 T60 2 50 N N 2 50 N N T30 2 50 N N N N N
(b) saida SF MS= MS= MS=
isol. Desl. 26.9 8.98 T60 2.5% N N 2.5% N N T30 2 5% N N N N N
228 | saida | 5" | Des. | 285 | 9.05 | Teo s N N s N N | T30 | s N N MS N N
(c) isol. 3.1%
. MS= MS= MS=
22(3§L) o Lig. 26.9 9.04 T60 2.5% N N 2.5% N N T30 2 5% N N N N N
saida | ool | Desl. | 281 | 9.02 | Teo s N N s N N T60 s N N 4'\"2;) N N

Notas: a) Ur: Valor padronizado de tensdo nominal do disjuntor; b) MS: Margem de seguranca para valores de pico (casos em que h&o ha ultrapassagem do valor de crista da envoltéria
de referéncia), sendo: MS = (1 - kVp_calc/kVp_ref) x 100%, onde kVp_calc: valor de crista da TRT calculado e kVp_ref: valor de crista da envoltéria de TRT de referéncia (kV)

228 (a): configuracdo normal
228 (b): sem outros circuito da barra
228 (c): sem outros circuito da barra e sem o cabo do circuito desse circuito

228 (d): configuracéo em L (barras secundarias interligadas e alimentadas pelo TF-3202B
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Curto-circuito

TRT do sistema ultrapassa a curva de referémcia de TRT? (N: ndo; S: sim)

Situa- OLIt:\i)c-ira Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 25 kA Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 31.5 kA
5 ICC NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008 NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
Dis-juntor gao . nal (kAef) | Curva Curv
local tipo B(();S simuia de Ur Ur Ur Ur Ur Ur ade Ur Ur Ur Ur Ur Ur
S (E\a}g) refer. | 15kv | 17.5kV | 24kv | 15kV | 17.5kv | 24kv | refer. | 15kv | 17.5kv | 24kv | 15kV | 17.5kV | 24kV
Lig. 24.3 6.60 T30 N N N N N N T30 N N N N N N
atl saida IS; Desl. | 208 | 658 | T30 s N N s N N T30 s N N s N N
. MS=
o8 saida | 3F Lig. 28.1 6.60 T30 s N N s N N T30 S N N 4.4% N N
isol. | Desl. 29.4 6.58 T30 S N N S N N T30 S N N MS= 0 N N
Lig. 25.7 6.60 T30 N N N N N N T30 N N N N N N
150 saida IS; Desl. | 304 | 658 | T30 s N N s N N T30 s N N s N N
Chega . MS=
i Lig. 29.0 5.66 T30 s N N s N N T30 s N N 12% N N
302
(emerg.) PN- SF MS=
: 53300 | isol. | Desl. 28.2 5.64 T30 s N N s N N T30 s N N N N
4.1%
01B
. Lig. 282 | 875 | T30 s N N s N N T30 s N N MS= N N
fim 4.1%
304 aire. | SF MS=
| isol. | Desl. 29.2 8.75 T30 s N N s N N T30 s N 0.7% N
Lig. 30.4 8.75 T30 S S T30 S S
96 saida 53; Desl. | 209 | 875 | T30 s s T30 s s
. MS= MS= MS=
o7 saida iscl):l Lig. 27.4 8.75 L N N 0.7% N N T30 | 050 N N N N
" | Desl. 29.9 8.75 T30 S N N S N N T30 S N N S N

Notas: a) Ur: Valor padronizado de tensdo nominal do disjuntor; bb) MS: Margem de seguranca para valores de pico (casos em que h&o h4 ultrapassagem do valor de crista da envoltéria
de referéncia), sendo: MS = (1 - kVp_calc/kVp_ref) x 100%, onde kVp_calc: valor de crista da TRT calculado e kVp_ref: valor de crista da envoltéria de TRT de referéncia (kV)
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A.6 — Disjuntores de circuitos derivados diretamente do barramento secundario de transformador TF-3217B - 138kV/13.8kV (Localizagao
Nivel 1)

Tabela 3.10 — Resultados de TRT

Curto-circuito TRT do sistema ultrapassa a curva de referémcia de TRT? (N: ndo; S: sim)
_ TRT Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 25 kA Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 31.5 kA
_ Situa- obtida IcC Curva curv
Dis- ¢ao ha KAef de NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008 ade | NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
(kAef)
juntor . dos simula refer. refer.
local | tipo | BCs ¢do ur Ur Ur ur ur ur Ur ur ur ur ur Ur
(kVp) 15kV 17.5kV 24kV 15kV 17.5kV 24kV 15kV 17.5kV 24kV 15kV 17.5kV 24kV
Lg. | 2901 | 902 | Teo s N N s N N T30 | S N N 1"'3;) N N
49 saida 3F MS-
isol. Desl. 28.7 8.99 T60 S N N S N N T30 S N N 5 402) N N
. MS= MS= MS=
) Lig. 31.0 9.02 T60 S 3.1% N S 3.4% N T30 S 3.1% N S N N
58 saida 3F MS=
isol. Desl. 28.7 8.99 T60 S N N S N N T30 S N N . N N
2.4%
) 3F . MS= MS= MS=
71 saida isol. Lig. 311 9.02 T60 S 2 8% N S 3.1% N T30 S 2.8% N S N N
. MS= MS= MS=
7 caida 3F Lig. 31.8 8.96 T60 S 0.6% N S 0.9% N T30 S 0.6% N S N N
© ol | pesi. | 287 | 898 | Teo s N N s N N | T30 | s N NS N N

Notas: a) Ur: Valor padronizado de tensdo nominal do disjuntor; b) MS: Margem de seguranca para valores de pico (casos em que hao h& ultrapassagem do valor de crista da envoltéria
de referéncia), sendo: MS = (1 - kVp_calc/kVp_ref) x 100%, onde kVp_calc: valor de crista da TRT calculado e kVp_ref: valor de crista da envoltéria de TRT de referéncia (kV)

71(L): Configuragdo em L, ou seja, com disjuntor de interligacéo de barras entre PN-3228A e PN-3228B fechado e com alimentagdo ou pelo TF-3217A ou TF-3217B
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B. DISJUNTORES DO SISTEMA DE 4.16 KV

B.1 - Disjuntores de alimentacdo de barramentos secundérios de transformadores 138kV/4.16kV

Tabela 3.11 — Resultados de TRT

Curto-circuito TRT do sistema ultrapassa a curva de referémcia de TRT? (N: ndo; S: sim)
Situa- O-L?Ja Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 25 kA Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 31.5 kA

Dis- x ICC NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008 NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
s ¢ao na (kAef) | Curva Curv
Juntor local tipo ggs S|rr1ula de Ur Ur Ur Ur Ur Ur ade Ur Ur Ur Ur Ur Ur

s (E\%) refer. | 4.76kV | 7.2kV | 12kV | 4.76kV | 7.2kv | 12kv | refer. | a76kv | 7.2kv | 12kv | 4.76kV | 7.2kV | 12kV

?f) Lig. 75 12.94 | 140 S* N N N N N T60 S* N N N N N

TF- saida sk
32188 isol. | peg, 7.9 12.87 | T60 S N N N N N T60 S N N N N N

88

(b)

T | uga | 3F | Desl | 91 | 1287 | Teo SS; N N S N N T60 SS; N N S N N
3218B isol.

87

(b)

T | e | 3F | Lo 91 | 1294 | T60 o N N S N N T60 N N N S N N
3218A isol.

Notas: a) S*: A TRT ultrapassa a envoltéria de referéncia durante a subida inicial; b) Ur: Valor padronizado de tensdo nominal do disjuntor; ¢) MS: Margem de seguranca para valores de
pico (casos em que hao ha ultrapassagem do valor de crista da envoltoria de referéncia), sendo: MS = (1 - kVp_calc/kVp_ref) x 100%, onde kVp_calc: valor de crista da TRT calculado e

kVp_ref: valor de crista da envoltéria de TRT de referéncia (kV)

88(a): com os circuitos alimentados pela barra conectados

88(b): com os circuitos alimentados pela barra desconectados (disjuntores dos circuitos de 4.16 kV abertos)

87(b): com os circuitos alimentados pela barra desconectados (disjuntores dos circuitos de 4.16 kV abertos)
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B.2 — Disjuntores de circuitos derivados diretamente de barramento secundario de transformador TF-3218B - 138kV/4.16kV (Localizag&o Nivel

1)

Tabela 3.12 — Resultados de TRT

Curto-circuito

TRT do sistema ultrapassa a curva de referémcia de TRT? (N: ndo; S: sim)

Situa- OLItRi’cIa Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 25 kA Disj. ¢/ capacid. nominal de CC: 31.5 kA
Dis- cao na (|I<icf) Curva |NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008 cury |_NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
. . e
ntereal | o | ooy | Simula de ur ur ur ur ur ur | ade | ur ur ur ur ur ur
s (l‘(?f}g) refer. | 476kv | 7.2kv | 12kv | 4.76kV | 7.2kv | 12kv | refer. | 47ekv | 7.2kv | 12kv | 4.76kv | 7.2kv | 12kV
. saida 3F Lig. 7.9 13.1 T60 N N N N N N T60 N N N N N N
Isol. Desl. 8.9 12.9 T60 S N N N N N T60 S N N N N N
apbs Lig. 6.8 10.1 T60 S* N N N N N T60 S* N N N N N
cabo 3F _ _
85 de isol. | Des. | 83 | 101 | Te0 S* N N MS= N N T60 S* N N MS= N N
4.6% 4.6%
250m
. MS= MS= MS= MS=
’ 3F Lig. 8.7 12.9 T60 0% N N 0% N N T60 0% N N 0% N N
86 saida isol MS= MS=
Desl. 8.3 12.9 T60 S* 4.0% T60 S* 4.0%
apos Lig. 7.0 7.3 T30 N N T30 N N
86 cabo 3F
de isol. Desl. 6.2 7.3 T30 N N N N N N T30 N N N N N N
400m
80 saida 3F Lig. 9.2 12.9 T60 5 N N 5 N N T60 5 N N S N N
isol. Desl. 9.3 12.9 S N N S N N T60 S N N S N N
80 ] 3F . MS=
W saida isol. Lig. 9.3 12.9 T60 S 0% T60 S S
75 saida igg Lig. 8.2 12.9 T60 N N N N N N T60 N N N N N N
75 | Fmdo | 3F Lig. 749 | 92 | T60 N N N N N N T30 N N N N N N
circ. isol.

Notas: a) S*: A curva de TRT ultrapassa a envoltéria de referéncia durante a subida inicial; b) Ur: Valor padronizado de tensdo nominal do disjuntor; c) MS: Margem de seguranca para
valores de pico (casos em que hdo ha ultrapassagem do valor de crista da envoltéria de referéncia), sendo: MS = (1 - kVp_calc/kVp_ref) x 100%, onde kVp_calc: valor de crista da TRT
calculado e kVp_ref: valor de crista da envoltéria de TRT de referéncia (kV)

80(L): Configuracédo em L, ou seja, com disjuntor de interligacéo de barramentos entre PN-3232A e PN-3232B fechado, com alimentagdo pelo TF-3218A ou TF-3218B.
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3.11 Analise dos Resultados

Os resultados obtidos nas simulagdes de TRT em disjuntores de MT indicaram
diferentes niveis e taxas de crescimento de TRTs para os disjuntores das
instalacdes da Tebar, em funcéo da localizacdo, componentes de rede envolvidos,

presenca ou ndo de capacitores, etc..

Neste estudo, procurou-se avaliar as TRTs de disjuntores agrupados de acordo com
a localizacdo, com a finalidade de observar o comportamento das TRTs em
diferentes locais da instalacdo e caracterizar possiveis particularidades em funcao

da localizagao.

Pela andlise dos resultados foram obtidas as caracteristicas minimas necessarias
para os grupos de disjuntores separados em funcdo da sua localizacdo, conforme
exposto anteriormente. As caracteristicas minimas de um grupo de disjuntores sao

aguelas determinadas pela condicdo mais severa encontrada no grupo.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas minimas de disjuntores (tensdo
nominal Ur e capacidade de interrupcdo nominal de corrente de curto-circuito Isc)
agrupados de acordo com a localizagcéo do disjuntor na instalacdo, separando-se em
grupos de acordo com a tensédo do sistema (13.8 kV ou 4.16 kV), transformador, a
zona de protecdo dada (disjuntor de barramento secundario de transformador
AT/MT ou disjuntor de circuito de MT), bem como a localizacdo em relacdo ao
barramento secundério. As caracteristicas minimas necessarias sdo indicadas de

maneira a atender a pior condi¢cdo de TRT no grupo considerado.

Como exemplo dessa analise, considerem-se os disjuntores de alimentacdo de
barramentos de 13.8 kV, cujos resultados de simulagdes comparados com 0s niveis

de referéncia de TRT sdo apresentados na Tabela 3.5.

Verificando, inicialmente, os resultados para a capacidade de interrupgéo de 25 KA,
constata-se que com Ur = 15 kV ha vérios casos em que a TRT do sistema

ultrapassa a curva de referéncia de TRT ou casos em que a margem de seguranca
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(MS) € menor que 5%. Isso ocorre tanto para as curvas da NBR/IEC-2006 como da
IEC-2008. Por outro lado, constata-se que com Ur = 17.5 kV, as TRTs nédo séo
ultrapassadas e uma margem de seguranca > 5% é mantida. O mesmo acontece
com Ur = 24 kV. Assim, o valor minimo de Ur para esse grupo de disjuntores é Ur =
17.5 kV. Para a capacidade de interrupcdo de 31.5 kA, efetuando-se a mesma
andlise, chega-se ao valor minimo de Ur também de 17.5 kV, para ambas as

normas.

Considerando esses resultados para o grupo em questdo (desjuntores de
alimentacao de barramento secundario de transformador 138/13.8 kV), chega-se a
conclusdo de que as caracteristicas minimas indicadas sdo: Ur = 17.5 kV e Isc = 25
KA.

Essa analise foi feita para todos os grupos de disjuntores considerados, obtendo-se

os resultados apresentados a seguir.

3.11.1 Disjuntores do sistema de 13.8 kV

3.11.1.1 Disjuntores de alimentagcdo de barramentos secundarios dos
transformadores 138KV/13.8 kV: TF-3202A, TF-3202B, TF-3217A e
3217B

a) Tensdo nominal Ur minima necessaria em funcdo da capacidade de interrupgéo

de corrente de curto-circuito

Capacidade nominal de Valor minimo de Ur necessério
interrupcao de curto-circuito NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
25 kA 17.5 kV 17.5kV

31.5kA 17.5 kv 175 kv
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b) Caracteristicas minimas necessarias

NBR/IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

17.5kV /25 kA

17.5kV /25 kA

3.11.1.2 Disjuntores de circuitos

transformadores 138kV/13.8kV

a) TF-3202A ou TF-3202B

ligados aos barramentos secundarios de

a) Tensdo nominal Ur minima necessaria em funcdo da capacidade de interrupgao

de corrente de curto-circuito

Capacidade nominal de

Valor minimo de Ur necessario

interrupgdo de curto-

NBR/IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

circuito
25 kA 17.5 kV 17.5 kV
31.5 kA 17.5 kV 17.5 kV

b) Caracteristicas minimas necessarias

NBR/IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

17.5kV /25 kA

17.5kV /25 kA

b) TF-3217A ou TF-3217B

a) Tensdo nominal Ur minima necessaria em funcdo da capacidade de interrupgéao

de corrente de curto-circuito

Capacidade nominal de

Valor minimo de Ur necessario

interrupcdo de curto-circuito

NBR/IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

25 kA

24 kV

24 kV

31.5kA

24 kV

17.5 kv




REV.

MEMORIA DE CALCULO |™ MC-4250.01-5142-700-ABF-011 E
—

.- TRANSPETRO FOLiA 63 116

- de

TITULO: 2
PETROBRAS MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS

EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

b) Caracteristicas minimas necessarias

NBR/IEC 62271-100-2006
24 kV 1 25 kA

IEC 62271-100-2008

17.5kV/31.5 kAou 24 kV/
25 kA

3.11.1.3 Disjuntores de locais afastados do barramento secundério de
transformador AT/MT (sob TF-3202A ou TF-3202B)

a) Tensdo nominal Ur minima necessaria em funcdo da capacidade de interrupgéo

de corrente de curto-circuito

Capacidade nominal de Valor minimo de Ur necessario

interrupgdo de curto-circuito

NBR/IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

25 kA 17.5kV 17.5kV
31.5 kA 17.5kV 17.5kV
b) Caracteristicas minimas necessarias
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
17.5kV /25 kA 17.5kV /25 kA
3.11.2 Disjuntores do Sistema de 4.16 kV
3.11.2.1 Disjuntores de alimentagdo de barramentos secundarios dos

transformadores 138KV/4.16 kV: TF-3218A, TF-3218B

a) Tensdo nominal Ur minima necessaria em funcdo da capacidade de interrupgéao

de corrente de curto-circuito

Capacidade nominal Valor minimo de Ur necessério

de interrupcdo de NBR/IEC 62271-100- IEC 62271-100-2008
curto-circuito
2006
25 KA 7.2kV 7.2kV
31.5 kA 7.2 kV 7.2 kV
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b) Caracteristicas minimas necessarias

NBR/IEC 62271-100-2006
7.2kV/25KkA

IEC 62271-100-2008
7.2kV/25KA

3.11.2.2 Disjuntores de circuitos de 4.16 kV ligados aos barramentos secundarios
de transformadores 138kV/4.16kV (TF-3218A ou TF-3218B)

a) Tensdo nominal Ur minima necessaria em funcdo da capacidade de interrupcéo

de corrente de curto-circuito

Capacidade nominal de

Valor minimo de Ur necessario

interrupgédo de curto-

NBR/IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

circuito
25 kA 7.2 kV 7.2 kV
31.5 kA 7.2 kV 7.2 kV

b) Caracteristicas minimas necessarias

NBR/IEC 62271-100-2006
7.2kV/25KA

IEC 62271-100-2008
7.2kV/25KkA

3.11.3 Resumo dos Resultados e Indicagdo das Caracteristicas Minimas para
os Disjuntores de MT nas Instalac6es do TEBAR

3.11.3.1 Resumo dos resultados da analise

As seguintes caracteristicas minimas sédo apresentadas, como resumo da analise

realizada, para os grupos de disjuntores indicados.
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a) Sistema de 13.8 kV

secundarios de 13.8 kV

Disjuntores NBR/IEC 62271- IEC 62271-100-2008
100-2006
Barramentos 17.5kV /25 kA 17.5kV /25 kA

Circuitos de 13.8 kV*

17.5kV /25 kA

17.5kV /25 kA

sob TF3202A e
TF3202B
Circuitos de 13.8 kV 24 kV [ 25 kA 17.5kV/31.5kA ou 24 kV /
sob TF3217A e 25 kA
TF3217B

Nota: * incluem tanto os disjuntores de circuitos derivados diretamente do barramento secundario de
TF3202A e TF3202B como os mais distantes.

Observa-se a vantagem de especificacdo pela norma IEC 62271-100-2008, tendo

em vista a possibilidade de uso de tensdo nominal Ur de 17.5 kV em vez de 24 kV,

gue seria 0 caso com a norma NBR-IEC 62271-100-2006. Assim, recomenda-se a
utilizagédo da norma IEC 62271-100-2008.

b) Sistema de 4.16 kV

Disjuntores NBR/IEC 62271- IEC 62271-100-2008
100-2006
Barramento secundério de 7.2kV/25KA 7.2kV/25KA
4.16 kV
Circuitos de 4.16 kV sob 7.2kV/25KA 7.2kV/25KA
TF3218A e TF3218B
3.11.3.2 Padronizagdo das caracteristicas minimas recomendadas

disjuntores de MT

para

Nos resultados apresentados no sub-item anterior verifiou-se que, particularmente
no sistema de 13.8 kV, os disjuntores sob TF3217A e TF3217B estdo sujeitos a

TRTs mais severas do que nos outros disjuntores de 13.8 kV.

Embora seja possivel manter especificacdes diferenciadas para diferentes grupos de

disjuntores,

cabe observar

gue uma padronizacdo das caracteristicas dos
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disjuntores usados numa instalacdo de maneira a atender as condicbes mais
severas entre os diferentes disjuntores pode ser, em muitas situagdes, conveniente
tendo em vista fatores como: possibilidade de alteracdo da configuracdo ou das
caracteristicas de componentes da instalagdo no futuro, intercambiabilidade, etc.,
desde que ndo cause um sobrecusto excessivo.

Nesse sentido, as seguintes caracteristicas nominais padronizadas podem ser

recomendadas para as instalacdes da Tebar:

Sistema NBR/IEC 62271- IEC 62271-100-2008
100-2006

13.8 kV 24 kV /25 kA 17.5kV /31.5 kA*

4.16 kV 7.2kV/25KA 7.2 kV/25KA

* Possibilidade de adotar 17.5 kV / 31.5 kA ou 24 kV / 25 kA, mas aqui esta sendo recomendada a
alternativa com tensdo nominal Ur menor.

Do ponto de vista de TRT, é recomendavel, também, que a especificacdo dos
disjuntores seja baseada na norma IEC 62271-100-2008, cujas curvas de referéncia
de TRT favorecem o uso de Ur de nivel menor (17.5 kV em vez de 24 kV no sistema
de 13.8 kV)

3.12 Faltas Quilométricas

A NBR-IEC 62271-100-2006 ndo traz exigéncias ou niveis de referéncia relativos a
faltas quilométricas para disjuntores de média tensdo. A IEC 62261-100-2008
também ndo traz exigéncia ou niveis de referéncia para esse tipo de falta para
disjuntores de média tensao do tipo S1, que é o tipo a ser utilizado em sistemas com
cabos (subterraneos), que é o caso aplicavel ao sistema do Tebar.

Entretanto a IEC 62261-100-2008 traz niveis de referéncia para disjuntores de Ur =
15 a 24 kV do tipo S2, que é o tipo a ser utilizado em sistemas com linhas ou
sistemas com cabos com conexao direta (sem cabo) a linhas aéreas, que nao é
exatamente o caso aplicavel ao Tebar.

Neste estudo foi feita, a titulo de verificagdo, uma simulacdo de falta quilométrica
fase-terra, comparando-se as TRTs obtidas com o0s niveis de referéncia da IEC
62261-100-2008 especificados para disjuntor tipo S2, que estdo mostrados na
Tabela 3.13.
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Considerou-se o disjuntor 58 (ver Figura 3.1) na abertura de defeito fase-terra no

final do

circuito, na chegada na ETE.

Os resultados obtidos podem ser visualizados na Figura 3.4, que mostram que, para

a instalacdo estudada, a taxa de crescimento da TRT produzida pela falta

guilométrica é inferior as taxas de crescimento de referéncia, indicando que essa

falta ndo imporia restricdes ao disjuntor quanto a TRT.

Tabela 3.13 - IEC 62271-100-2008 — Valores normalizados de TRT para classe de disjuntores S2
(sistema com linha ou sistema com cabo sem conexao direta a linhas aéreas, sem cabo)—
Representagdo por 2 pardmetros

Rated Type of test First-pole- | Ampli- TRV Time Time Voltage Time RRRV @
voltage to-clear tude peak delay
factor factor value
Ux kpp Fra g fa fa u" s nslra
kv p.u. p.u. kV us us kY ys kVius
150 Terminal fault 1.5 1,54 28,3 3 2 9.4 12 0,91
Short-line 1 1,54 18,9 k1| 2 63 12 0,61
fault
Cut-of-phase 25 1,25 38,3 62 g 12,8 30 0,62
17,5 Terminal fault 1,5 1,54 33,0 34 2 11,0 13 0,97
Short-line 1 1,54 220 34 2 7.3 13 0,65
fault
Out-of-phase 25 1,25 45 ] 10 149 33 0,65
24 Terminal fault 1,5 1,54 4513 43 2 15,1 16 1,05
Short-line 1 1,54 0,2 43 2 10,1 16 0,70
fault
COut-of-phase 25 1,25 61 86 13 204 42 0,71
TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
: _- TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV _en... | — _- TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en... |
0.0 0.0
-5.0 | \;\M\_,__ 5.0 ] Y;\\\
% -100- \ @ -100- \\\ R N
g -1s0- N\ T 1504 \\?\
> -20.0- \ > -20.0- A\
£ 50 . & 2504 N\
-30.0 -] N~ -30.0 | N\
-35.0 | -35.0 -
0.50p96 0.51000 0.51004 0.51008 0.50p96 0.51000 0.51004 0.51008
(a) Com BCs ligados (b) Sem BCs

Figura 3.4 — TRT no disjuntor 224 do circuito de 13.8 kV comparada as curvas de referéncia da IEC
62271-100-2008 (para Ur = 15 kV, 17.5 kV e 24 kV) — Falta fase-terra no final da linha aérea de 13.8
kV (na chegada a ETE)
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3.13 Consideragbes Finais e Conclusdes

Os estudos realizados mostraram que os disjuntores podem ficar sujeitos a
solicitacdes além da sua capacidade de TRT caso este aspecto néo for levado em

consideracao na selecao das suas caracteristicas nominais.

Considerando os resultados obtidos neste estudo de TRT, sdo apresentadas as
seguintes recomendacdes:
a) Para os disjuntores de média tensdo da Tebar, recomenda-se adotar as

caracteristicas minimas padronizadas indicadas na secao 3.11.3.2, ou seja:

Sistema NBR/IEC 62271- IEC 62271-100-2008
100-2006

13.8 kV 24 kV [ 25 kA 17.5 kV / 31.5 kA*

4.16 kV 7.2kV/25KkA 7.2kV/25KA

* Possibilidade de adotar 17.5 kV / 31.5 kA ou 24 kV / 25 kA, mas aqui esta sendo recomendada a
alternativa com tensdo nominal Ur menor.

Cabe aqui destacar a vantagem, do ponto de vista de TRT, da especificacdo dos
disjuntores pela norma IEC 62271-100-2008, pelo fato de permitir o uso de Ur = 17.5
kV em vez de 24 kV.

b) Caso se opte por especificacbes diferenciadas de disjuntores, poderdo ser

adotadas as caracteristicas minimas indicadas na secado 3.11.3.1, ou seja:

Sistema de 13.8 kV

Disjuntores NBR/IEC 62271- IEC 62271-100-2008
100-2006
Barramentos 17.5kV /25 kA 17.5kV /25 kA
secundarios de 13.8 kV
Circuitos de 13.8 kV* 17.5kV /25 kA 17.5kV /25 kA
sob TF3202A e
TF3202B
Circuitos de 13.8 kV 24 kV | 25 kKA 17.5 kV / 31.5 kA*
sob TF3217A e
TF3217B

* Possibilidade de adotar 17.5 kV / 31.5 kA ou 24 kV / 25 kA, mas aqui estd sendo recomendada a
alternativa com tensao nominal Ur menor.
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Sistema de 4.16 kV

Disjuntores NBR/IEC 62271- IEC 62271-100-2008
100-2006
Barramento secundario de 7.2 kV /25 kA 7.2kV /25KkA
416 kV
Circuitos de 4.16 kV sob 7.2 kV /25 KA 7.2 kV /25 kA
TF3218A e TF3218B
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ANEXO 1

Dados de curto-circuito fornecido pela EDP BANDEIRANTE

CEPEL - Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
ANAFAS - Programa de Analise de Faltas Simulténeas Pag.1l

Caso Inicial, somente para atualizacdo da Base de dados.
RELATORIO DE DADOS DE CURTO-CIRCUITO

SAPRE - REDE:<vazia> CASO:<trabalho>

X ¢ Xmmmmmmmmmmmmmmm oo D Xmmmmmmmmm e Xmmmmmmmmmmmmmmm oo ) Kemmmmm o D X
IDENTIFICACAO 71 70 X0/X1 TRIFASICO MONOFASTICO RO/X1 KV ATERR
NUM. NOME MOD (pu) ANG(gr) MOD(pu) ANG (gr) MOD (MVA) ANG(gr)  MOD(MVA) ANG(gr)
X-==== X X X X X X X X—mmmmm e X=mmmmmmm oo X=—mmmmm o X-mmmm o X-mmmmm O X
21029 GLEBA 138A 0.0707 74.65 0.1070 81.70 1.55 1414.56 -74.65 1209.99 -77.68 0.23 88.99 ATR
21030 GLEBA 138B 0.0707 74.65 0.1070 81.70 1.55 1414.56 -74.65 1209.99 -77.68 0.23 88.99 ATR

X X X X X (R X——mmm R Kemmm e X
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ANEXO 2

RESULTADOS DE SIMULAGOES DE TRT’S EM DISJUNTORES DE AT

Os gréficos seguintes mostram as TRTs obtidas de simulagbes. Séo plotadas juntamente com as
envoltérias de TRT correspondentes a Ur = 145 kV, 170 kV e 245 kV, respectivamente de baixo para
cima.

Legenda

AT: alta tensao

MT: média tenséo

CC3F AT: curto-circuito trifasico isolado no lado de alta tenséao
CC3F MT: curto-circuito trifasico isolado no lado de média tensao
BC: banco de capacitores
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| - SIMULACOES SEM CARGAS NO SISTEMA DE SUBTRANSMISSAO -

DISJUNTOR PD-0052

TF-3202A (138/13.8 kV)

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052
CC3F AT

Com BCs da MT — Sem carga no sistema de subtransmisséo

NBR/IEC 62271-100 — 2006
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
= TRV_abc |= TRV_en... = TRV_en.. |= TRV_en...|

IEC 62271-100 - 2008
TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ‘- TRV_en... ‘I TRV_en... |™ TRV _en... ‘

— 0
400 - 400 -
350 - 350 -
_ 300- N —~ 300+ ‘
@ 250 - AN Q) 250 - FARN
= / > / ™,
2 = /N S m | /N
-] I N, y Y B / " \\
£ k - S, / 5,
£ 100 / N \ e £ 100 / . N
[ 50 -| /‘/ \\ S — 50 - ,“ \ , /s
0 | ~ 0- L
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05085 05095 05105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125
Max.: 271.8 kV

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052
CC3F AT

Sem BCs da MT — Sem carga no sistema de subtransmissao

NBR/IEC 62271-100 — 2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
= TRV_abc |® TRV_en.. ™ TRV_en... [= TRV_en...|

IEC 62271-100 - 2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc |® TRV_en.. ™ TRV_en... [= TRV_en...|

—m —m
400 - 400 -
350 - 350 -
300 -| N 300 -| N
— FARY ™ P
@ 250 - VAR 250 - PR
> _ / ! N > _ / ! o,
z y \ RN z y \ RN
> 208 / Y / Y AN > 0 / 5 / Y AN
& 100 / N,/ \ \ & 100 / N,/ \ N
= / N N \ = / N N \
50 |/ \ \ 50 |/ o \
0- 0-
-50 -| -50 -|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05085 05095 05105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125

Vmax.: 293.9 kV
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Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052
CC3F MT
Com BCs da MT — Sem carga no sistema de subtransmisséo
NBR/IEC 62271-100 — 2006 IEC 62271-100 - 2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en... | _- TRV_abc ‘- TRV_en... ‘I TRV_en... ™ TRV_en... |
450 - 450 -
400 - 400 -
350 -| 350 -
@ =0 ! il ) \ 3 @ ggg | :
S 2504 f | \ U S A N AN > ] FAN
T RN AN < 204 A
0- S 0-
-50 - 605
0.5092 I 0.5696 I O.5:i.00 I O.5:i.04 I 0.5:;.08 I 0.5092 I 0.5696 I 0.51I00 I 0.52IL04 I 0.52IL08 I
Max.: 292.3 kV
Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052
CC3F AT
Sem BCs da MT — Sem carga no sistema de subtransmissao
NBR/IEC 62271-100 — 2006 IEC 62271-100 - 2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc |® TRV_en.. ® TRV_en... | TRV_en...| = TRV_abc |® TRV_en... ™ TRV_en... | TRV_en...|
— 500- — 500-
450 - 450 -
400 - I 400 - J
350 -| ( 350 -|
S 20+ /L\/‘\r\g{i# 4 é'\% " S 20+ /* (\r\g(i# 4 é“\ "
> 150 { vby > 150 { vby
x | I ¥ ﬁ‘ IR x | \/ ! ¥ g({“ L
[ 1gg i ‘f “‘ “( W/ ‘f W v (= 128 il ‘f “‘ “{ W f W WA v
0 - 0 -
-50 - -50
0.5092 I 0.5696 I 0.51I00 I 0.5:II.O4 I 0.5i08 I 0.5:IL12 0.5092 I 0.5696 I 0.51I00 I 0.5:II.O4 I 0.5i08 I 0.5:IL12
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Il - SIMULACOES COM CARGAS (RESISTIVAS) NA SE SAO SEBASTIAO -

DISJUNTOR PD-0052

TF-3202A (138/13.8 kV)
Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052
CC3F AT

Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissdo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.

Sebastido)

NBR/IEC 62271-100-2006
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
_- TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

— 450

IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en...

400 - 400 -
350 - 350 -
- 300 -f . 300 -
S 250 7\ @ 250- ™\
: FARAN : FAAN
€ Wl | /N Lo 5 I A N
\ o N, \ o )
£ 100 / AN £ 10- / N AN
F s |/ \ = s |/ \
0- 0-
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05085 05095 05105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125
Max.: 262.6 kV

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052
CC3F AT

Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmisséo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.

Sebastido)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en...

—m —m
400 - 400 -
350 - 350 -
300 ; 300 )
@ 250 - A @ 250- N
7| ¢ \ A ) q ¢ \ A )
& 100+ / NS \\ N 2 / \, / \\ N
= 50 - / S = 50 - / S )
0 - / 0- 4
-50 -50 -
05085 05095 05105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125

Max.: 282.6 kV
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Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052

CC3F MT

Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissdo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.

Sebastido)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en...

—sm —sm
450 - 450 -
400 - 400 - {
350 -f « 350 -
S B P B 8004 |4 o o o
5 250 - b f ST A T AN g 250 -| Voo AT A
R TR O A N R S AN ANE £ 200- AN AR ANYA /
S 150- \ AR AN S 150- R R R WA
@ w0+ [j L] (WY ARV R VLYY x 100 - BRIV ERY
F so- | AWM ‘ Y = 50 | LV T :
o- "' 0-
-50 - -50 -
05094 05098 05102 05106  0.5110 05094 05098 05102 05106 05110
Max.: 290.9 kV

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052

CC3F MT

Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmisséo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.
Sebastiao)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

= TRV_abc = TRV_en... = TRV_en...|® TRV_en..

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc |® TRV_en... |® TRV_en... ™ TRV en...

E— —5m
450 - 450 -
400 - 400 - J
350 350 |
: 250 - ST 2 1 \ / £
§, 200 -| é\;‘\f\trf\{‘ﬁ‘ g 200 - ‘1)%;\{“3x,5)\
= VoV VIRV S 150 \j\} {4 /A
= 100 [ T R A ‘ = 100 -| ARV Y
s0- Jf Wt so-| I A M
o- ¥ 0. ¥
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05494 05098 05102 05106 05110 05094 05098 05102 05106 05110

Max.: 296.4 kV
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111 - SIMULACOES COM CARGAS DE 10 MW (RESISTIVA) NAS SE’S SAO
SEBASTIAO, BERTIOGA Il E RIO PARDO - DISJUNTOR PD-0052

TF-3202A (138/13.8 kV)

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052 — 31.5 kA
CC3F AT

Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmiss&o (com carga resistiva de 10 MW nas SEs

S. Sebastido, Bertioga e R. Pardo)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV _en... ‘- TRV_en... |

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en...

—%0 —%0
400 - 400 -
350 - 350 -
_ 300- 300+
@ 250 -| s @ 250 -
. J N 3 j
q 4 , RPRTY - S N
£ 100 / v N\, £ 100+ N
= 50-| |/ = 50 - .
0- ' 0-
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05085 05095 05105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125
Vmax.: 248.6 kV

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052 — 31.5 kA
CC3F AT

Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissao (com carga resistiva de 10 MW nas SEs

S. Sebastido, Bertioga e R. Pardo)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
® TRV_abc ™ TRV_en... ® TRV _en... ‘- TRV_en... |

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en...

—% —%
400 - 400 -
350 - 350 -
__ 300- __ 300-
@ 250 FAY @ 250 A
T 200- AN o T 20- VAN o,
= 150 / W SN N 150 | / N SN
x 100 - / AN x 100 -| / N et
= 50-( |y = s50- |/ "
o-| o F
-50 -50 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05085 05095 05105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125

Vmax.: 264.6 kV
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Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052 — 31.5 kA
CC3F MT
Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmisséo (com carga resistiva de 10 MW nas SEs

S. Sebastido, Bertioga e R. Pardo)

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc |® TRV_en... |® TRV_en... |= TRV_en... | = TRV_abc |® TRV_en... = TRV_en...|® TRV_en...
— - —=m-
450 - 450 -
400 - | 400 -
350 -| J 350 -|
% 300- NOA A % 300- AN AN
5 250 - | R S R & R s 250 -| J AL
< 0- WANANAWANANIY £ 20 VIVIVIV A A A s
> 150 - (f {u‘ﬁf‘mg}u‘ﬂ > 150 - Jx{ﬁ)tfﬁ#g;‘u‘ﬂ
& 100- YRV RV ERVERY. £ 100 ARV RV RV ERVERVARY
50 - oy Y 50 - Y A '
0 -| ' 0-
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05§92 05096 05100 05104 05108 05112 05§92 05096 05100 05104 05108 05112

Vmax.: 289.8 kV

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0052 — 31.5 kA

CC3F MT

Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissao (com carga resistiva de 10 MW nas SEs
S. Sebastido, Bertioga e R. Pardo)

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en... ® TRV _en... ‘- TRV_en... ® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en...
— 500- — 500-
450 - 450 - |
400 - | 400 - (
350 -| [ 350 -|
> 300 | [ o noAop @ 300 | N A A
g 250 - J R 250 - IR R T A
< 20m0- { f { \ rj “* AN < 204 \ f‘ ! \ g “g AT A
> 150 - | \ ‘ f NS I / > 150 - \ K ‘ f{ RN 7 /
x 100 -| ( | rr | “} ¥ \“ “\ V) 5“ ! 4 100 | ( | rr ‘ \ L/ ! “\ \ “v S‘ ]
[= ol VooV L R VR = S ooy Y VA
0-| 0
-50 -| -50 -}
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05092 05096 05100 05104 05108 0.5112 05092 05096 05100 05104 05108 0.5112

Vmax.: 293.6 kV
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IV — SIMULACOES COM CARGA DE 10 MW (RESISTIVA) NA SE SAO
SEBASTIAO - DISJUNTOR PD-0066

TF-3217A (138/13.8 kV)

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0066

CC3F AT
Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissdo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.

Sebastido)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en...

-
400 - 400 -
350 - 350 -
— 300 - — 300 -
@ 250 - AN @ 250 - KN
& 100 / ™ ) & 100 / . AN o
= 50 - / N e = 50 - S N,
0 -| / 0 -| /
-50 - -50 -|
0.5085 I O.5CI)95 I 0.5i05 I 0.5i15 I 0.5i25 I 0.5085 I 0.5695 I 0.5i05 I 0.5i15 I 0.5i25 I
Max.: 257.9 kV
Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0066
CC3F AT
Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmisséo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.
Sebastido)
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltdrias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en...
— 750 - — 750 -
400 - 400 -
350 - 350 -
. 300 | . 300 |
@ 250 - 7N @ 250 - 7N
- / h, 1 / \ / ™, TN
g 100 / o S N & 100 / o S e
" so- |/ ’ N = s )/ " N \
0 -| / 0 -| /
-50 - -50 -|
0.5085 I 0.5695 I O.5i05 I 0.5i15 I 0.5i25 I 0.5085 I 0.5695 I O.5i05 I 0.5i15 I 0.5i25 I

Max.: 283.0 kV
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Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0066
CC3F AT

Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmisséo (com carga resistiva de 20 MW na SE S.

Sebastido)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en...

— 450 — 450
400 - 400 -
350 - 350 -
. 300+ . 300-
@ 250 - N @ 250 - N
z 2004 / \ N z  20- / \ N
N 150 - / N/ \ . N 150 - / N/ \ .
x 100 - / o, NN "9 100 - / S, NN
= 50- |/ N = s0- |/ ™
0 -| / 0- 4
-50 - -50 -
05085 05095 05105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125
Max.: 276.0 kV

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0066
CC3F AT

Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmisséo (com carga resistiva de 30 MW na SE S.

Sebastido)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
= TRV_abc ‘- TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en...

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltdrias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

— 450 —ic]
400 - 400 -
350 - 350 -
. 300 - . 300 -
@ 250 -| AN 2 250 -| SN
é 200 - /! \\ PN g 200 | ,/ Y PN
S 150 - / / \ > 150 - \, ~
x 100 - / Sy NN i 100 - / . S N N,
= 50 -| / N, N\\ (= 50 - // ., o \\\
0- 0-
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05085 05095  0.5105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125

Max.: 271.8 kV
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V — SIMULACOES COM CARGA DE 10 MW (RESISTIVA) NAS SE’S SAO
SEBASTIAO, BERTIOGA Il E RIO PARDO - DISJUNTOR PD-0066

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0066
CC3F AT

Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmisséo (com carga resistiva de 10 MW nas SEs

S. Sebastido, Bertioga Il e Rio Pardo)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
= TRV_abc |® TRV_en... = TRV_en... [= TRV_en...|

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV _en...

— %0 — %0
400 - 400 -
350 - 350 -
_ 300 - _ 300 -
2 250 - 2 250 -
2 200 -| VAN 2 200 -| VAN
Z 150 - / RENURTRRIREN NG 150 - / N .
z 100 - / . z 100 - V4 .
= 504 /, : = o /‘/ :
0- 0-
-50 - -50 -|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05085 05095 05105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125
Max.: 246.8 kV

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0066
CC3F AT

Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissao (com carga resistiva de 10 MW nas SEs

S. Sebastido, Bertioga Il e Rio Pardo)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc |® TRV_en.. = TRV_en... [= TRV_en...|

® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

— 2% — 2%0
400 - 400 -
350 - 350 -
. 300 | . 300 |
@ 250 | AN @ 250 | AN
% 200 - / ‘,\ e, g 200 -| / \\ o
N 150 | / N,/ > 150 -| / N, .
4 100 | / o N, e ["4 100 | / S
F 50 / " N, = 50 | / \
0- 0-
-50 | -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5125 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5125

Max.: 266.9kV - Margem(170kV): 4%
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Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0066

CC3F MT

Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissdo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.

Sebastido)
NBR/IEC 62271-100-2006

= TRV_abc |® TRV_en... |® TRV_en... [= TRV en..

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

® TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

— 500 — 500
450 - 450 -
400 - 400 -
350 -| 350 |
a 3(5)8- o }m“ AT 2 00| R AR
g ] Moo - 250 (] /'
é 200 - IL‘[ \#\ rr &\ (? i ( % rf‘ ‘\‘ ‘/ ?, 200 - f tl ﬁiﬁ { ‘\ ! ! g‘ “‘ )“ [T AN
S 150 w“HuHmw\% S 150- fAPAVT VA
E 100 - \ \ f v \/ Uw / L/ |n_: 100 | | | \f ! ‘f \“y U \’) \/ u\
50 -| T il oM
0 -| 0-
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5092 0.5096 0.5100 0.5104 0.5108 0.5112 0.5092 0.5097 0.5102 0.5107 0.5112
Max.: 293.0 kV

Disj. AT 138/13.8 kV — PD-0066

CC3F MT

Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissdo (com carga resistiva de 20 MW na SE S.
Sebastiao)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en...

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en...

— W —mw
450 - 450 -
400 - 400 -
350 350
% 300- AR % 300- NRA A
;250 ] \ a RN ; 250- A AN "
£ 200 I f / R f‘ ‘i AT ANEANY £ 204 ] ﬁ R AN
> 150 i1 {1 VY = 20 \ | xr‘ iu‘ N A B N
E 100 - \ VARV ERVERVERVERY £ 100 - - FERVARYERVERY!
50 - foyv ’ 50 - AV
0- ‘ 0- ‘
-50 -50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05092 05096 05100 05104 05108 05112 05092 0.5097 05102 05107 05112

Max.: 291.8 kV
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VI — SIMULACOES COM CARGAS DE 10 MW (RESISTIVA) NA SE SAO

SEBASTIAO — DISJUNTOR PD-0084

TF 3218A (138/4.16 kV)

Disj. AT 138/4.16 kV — PD-0084
CC3F AT

Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissdo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.

Sebastido)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc |= TRV_en... = TRV_en... ™ TRV_en...

— 450

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

— 250

400 - 400 -
350 - 350 -
__ 300- 300 -
@ 250 / @ 250 - x
i 4 Y - s
o 100 - / o \\\ E 100 - //" \\‘
= s0-| |/ = s0- |/ ‘
0 -| 0 -
-50 | -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05085 05095 05105 05115 05125 05085 ~ 05095 05105 05115 05125

Vmax.: 254.4 kV

Disj. AT 138/4.16 kV — PD-0084
CC3F AT

Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmisséo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.

Sebastido)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en...

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en...

—7%0 —7%0
400 - 400 -
350 - 350 -
__ 300- . __ 300- .
2 250 -| AR 2 250 -| VA
b 200 - A b 200 - LN
< 150+ / \ ;N < 1504 / ' AN
N / \ / \, e > { Y P, N,
[ 100 - / N NN [ 100 - / / N .
[ 50 | / v e N, [ 50 - / \\
0- 0-
-50 -| -50 -|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05085 05095 05105 05115 05125 05085 05095 05105 05115 05125

Vmax.: 283.1 kV
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Disj. AT 138/4.16 kV — PD-0084
CC3F AT

Com BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmissdo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.

Sebastido)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

® TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...
—=mw- —m
450 - 450 -
400 - 400 - (
350 - 350 -
% 300- NN A % 300- NN A
. 250 - [ | 1 | \ i s 250 - [ \ | | \ i
2 20 | \ ! ﬁ\ Fh Vv iy A 2 200 I ﬁ\ Fh Vv iy A
_| [ T A B J ! [ R | _| [ T A B J ! [
> 150 Loy ] ! > 150 | Loy {1 ol
& 100 | N A T A T A A B O A o 100 | A T L T A U B Y A
= i, L e . | = i, 1] e | o
50 | /\ 1 \ 4/ ¥ . \J \“ ‘ 50 - /\ 1 ! ¥ / Y b
0 -| ’ 0 -|
-50 | -50 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5090 0.5095 0.5100 0.5105 0.5110 0.5115 0.5120 0.5090 0.5095 0.5100 0.5105 0.5110 0.5115 0.5120

Max.: 319.5 kV

Disj. AT 138/4.16 kV — PD-0084
CC3F AT

Sem BCs da MT — Com carga no sistema de subtransmisséo (com carga resistiva de 10 MW na SE S.

Sebastiao)

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC

62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en...

- - - -
| TRV_abc ‘ TRV _en... TF\"V_en...‘ TRV _en... —m
450 - 450 -
400 - 400 -
350 | 350
% 300 f\ ‘\ ‘ % 300+
- 250 | Vo [ R T A 3 250 | N
g 200 | f & \ # 1 | “\ A f ‘\ \‘{ | g 200 \“ ‘\ ‘( “\ \( I
S 150- | LW‘\M““ > 150 - P
& 100 AT ER VR FER AR WA WA & 100- AT
50 - Y R VRV R Y R Y 50 - Voo
0- 0]
-50 | -50 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05090 05095 05100 05105 05110 05115 0.5120 05090 0.5095 05100 05105 05110 05115 0.5120

Max.: 318.6 kV
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ANEXO 3

RESULTADOS DE SIMULAGCOES DE TRT’S EM DISJUNTORES DE MT

SISTEMA DE 13.8 KV

Disj. MT — PD-0223 (alim. do barramento secund. do TF-3202A) — 25 KA — T60

CC3F nasaida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc |® TRV_en.. = TRV_en...|= TRV_en...|

= TRV_abc |® TRV_en... = TRV_en... |= TRV_en..

40- I 40-
— 30 - — 30 -
2 ‘ AN @ A
> 20 - (T VoA > 20 - P YVroy g
4 IWAVAVAVATAYAVAY 4 ANAAVAVAY \
Z 10 - WY Z 10 - WY
\ oW \ oW
F F
0- 0-
10 10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05080 05082 05084 05086 0.5088 0.5090 0.5092 05080 05082 05084 05086 0.5088 0.5090 0.5092

Max.: 27.0 kV

Disj. MT — PD-0223 (alim. do barramento secund. do TF-3202A) — 25 KA — T60

CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
_mTRV_abc = TRV_en... | TRV_en.. = TRV_en...|

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltdrias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV _en...

—

40 - 40 -
= 30 { = 30
- FAN) - S A '
> 20- [y fV Y A A / > 204 i VN o o \ AN A
< IVAYAVAY S AVAVAVAVAYATAV VAT
z 10 ¥ P 04 )V
= =

0-] 0-]

-10 1 -10 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05080 05082 0.5084 0.5086 0.5088 0.5090 0.5092 05080 0.5082 0.5084 0.5086 0.5088 0.5090 0.5092

Max.: 27.4 kV




REV.

MEMORIA DE CALCULO |™ MC-4250.01-5142-700-ABF-011 E

||
-7- TRANSPETRO FOLA g5 . 116

TITULO:

MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS

PETROBRAS

EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

Disj. MT — PD-0223 (alim. do barramento secund. do TF-3202A) — 31.5 kA -T30

CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en.. = TRV_en.. = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en.. = TRV_en.. = TRV_en..
40 - 40 -
— 30 | — 30 |
¢ T iYAY ¢ WivAY
€ 2NN AV \ S Eivive JRVA \
= 0 | \ Vo = 10 | \ Yo
= \/ = s \/
0-] 0-]
-10 -10 -
05080 05082 05084 0.5086 05088 0.5090 05092 05080 05082 05084 0.5086 05088 0.5090 05092

Max.: 27.0 kV

Disj. MT — PD-0223 (alim. do barramento secund. do TF-3202A) — 31.5 kA -T30
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en...
—0- —0-
40- 40- {
— 30 | — 30 -
3 N / - iV 7\
Al e S A N VAN A WA
g f& /\ AVAVAYRIAVAY £ 21 A j YAVAVAVAZAVAVATAR
> a0 [V > w0 |V VM ‘
= = /
0-] 0-]
-10 - -10
0.5080 0.5082 0.5084 0.5086 0.5088 0.5090 0.5092 0.5094 05080 05082 05084 05086 05088 0.5090 05092
Max.: 27.4 kV

Disj. MT — PD-0223 (alim. do barramento secund. do TF-3202A) — 25 KA — T60
CC3F nasaida

Sem circuitos do barramento

Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR [EC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ® TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en...
- _50 -
40 - 40 -
. 30 | ‘ — 30
2 20 f\ (f\/ \ /‘)\ AN 2 20 f \ A / '\f\f’
- / \VAVAY: - \ YARY.
z 10 [V AV z 10 ¥ v oou o
= M ' = 1 ¥4 '
0 - 0 -
-10 - -10
05480 05082 | 05084 05086 05088 05080 = 05082 05084 05086 05088

Max.:28.5 kV
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Disj 221 (Alimentagdo do barram. secund. do TF-3202B) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
= TRV_abc |® TRV_en.. ™ TRV_en... | TRV_en...|

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

40 - \ 40 -
— 30 - — 30 -
= WA S 2 WA
f WH[ a um‘ﬂ AAAAARen, :;/ PL HHJH“ " “ﬂw AR
z 10 - W z 10 Vi gttt e
= =
0- 0-
-10 - -10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05475 0.5085 0.5095 05105 05115 05075 0.5085 0.5095 05105 05115
Max.: 25.0 kV
Detalhes iniciais
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
_mTRV_abc |= TRV_en... = TRV_en.. |= TRV_en...| _mTRV_abc |= TRV_en... = TRV_en.. |= TRV_en...
40 - 40 -
—~ 30 - — 30 |
(%) n n - . o~ (%) . ~ n - . o~
i’ 0 {H‘(& ;{'1‘«‘1 ; 1‘ ; ‘\w‘f‘ “w‘“ WY . " NN i’ 0 {H‘(& ;{'1‘«‘1 JYJ ‘L“ ; ‘\V‘I‘ “w‘“ LV o " MO,
Z - \J VY Z 0 | VRV
0-] 0-]
-10 -10
05080 05082 0.5084 05086 0.5088 05090 0.5092 05080 0.5085 0.5090
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Disj 221 (Alimentagdo do barram. secund. do TF-3202B) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc |® TRV_en.. ® TRV_en... [= TRV_en...|

® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

40 - 40 -
— 30 - — 30 -
w. I i w» 1 fi
?, B HH\ﬂ% ‘Jn‘u“[“”‘w it e ?, N HH\WLJL ‘Jn‘u“m“‘ W
E 10 1 ‘u‘ [PYUN Y \““W“‘“m A E 10 - 1 ‘u‘ [PYUN Y \wvw'w‘“” I
= W/ = W/
0-] 0-]
-10 -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05475 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 05475 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115
Max.: 27.3 kV
Detalhes iniciais
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_mTRV_abc |= TRV_en... = TRV_en.. |= TRV en... | _mTRV_abc |= TRV_en... = TRV_en.. |= TRV en...
40 - 40 - /
—~ 30 - — 30 |
(%) . \ (2] . \
L N AVAVAWS o VAVAYE
& 10 - ‘ & 10 - ‘
= =
0-] 0-]
-10 - -10 -
05080 05081 0.5082 05083 0.5084 05085 0.5086 05080 05081 0.5082 05083 0.5084 05085 0.5086

Disj 67 (Alimentagéo do barram. secund. do TF-3217A) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc |® TRV_en... ™ TRV_en... [= TRV_en...|

= TRV_abc = TRV_en... [ TRV_en... | = TRV_en..

— 50 — 50-
40 - 40 -
— 30 - —_ 30 -
¢ {m fin ¢ {HH‘H
> - Y‘ Win > g FUn
= 20 i ‘VL H 'R ¥ Hﬂ ‘ A < 20 i ‘\ H 1) WH N
\ VY \ A !
> I W Wy > H Ay
2 10 - W M x 10 - ‘ .\ \u“(/'\ s
= TATAR = VI
0 -| 0 -
-10 | -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5075 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115

Max.: 28.1kV
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Detalhes iniciais
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en... | _- TRV_abc ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...
40 - ‘ 40 -
- 30 - P - 30 -
z 20 - I TRNA \ * ,f‘ " AV \Va z 20 | N \ ’ ‘3" " LA
> o NSNSV > N EAVAY A ‘
= ARV o ;o\
0] o- ¥
-10 -10 -
0.5Q80 0.5(‘)82 0.5684 0.5(‘)86 0.5(‘)88 0.5(‘)90 0.5(‘)92 0.5080 0.5682 0.5(‘)84 0.5(‘)86 0.5(‘)88 0.5690 0.5(‘)92

Disj 67 (Alimentacdo do barram. secund. do TF-3217A) — 31.5kA — T30
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_®TRV_abc = TRV en.. ® TRV_en... = TRV_en... | o = TRV_abc ‘- TRV_en... ™ TRV_en... ‘- TRV en... ‘
40 - 40 - |
—~ 30 - " " = 30 - .
~ AN AN AN AN L > AN IS T
g x/ \ \ Ay VAVAVAVA 2 \\ f | ff \ IAVA
z 10 - ‘\ %:{ \” A z 10 VAR LVARRNY,
= A (= A '
0 -| 0 -
-10 - -10 -
0.5Q80 0.5(‘)82 0.5684 0.5(‘)86 0.5(‘]88 0.5690 0.5(‘)92 0.5080 0.5682 0.5684 0.5686 0.5688 0.5690 0.5692

Max.: 28.6 kV

Disj 67 (Alimentagdo do barram. secund. do TF-3217A) — 31.5kA — T30
CC3F na saida

Sem circuitos do barramento

Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en...
- —0 -
40- | 40-
= 30 . = 30 AR
z 207 f { \ \L i ‘xi } * / \ x 2 204 f \ \ \L { ‘x& ’3 * / \ :
z 1o+ ¥ \ x/\\ R z i \ ”/\ o
= /Y = /o
0-] 0-]
-10 -10 -
0.5080 05082 0.5084 0.5086 05088 0.5090 05092 05080 05082 05084 0.5086 05088 0.5090 05092

Max.: 28.6 kV
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Disj 70 (alim. de barramento secund. — TF-3217B) — 25 kA — T60
CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en...
- E—
450 - 450 -
400 - 400 -
35.0 35.0
% 300- ' % 300- '
- 250- A A - 250- w A
?, 200 - - {‘ i ‘{‘\‘ )‘\ ‘ﬁw" (TATAVIY ?, 200 4 - {‘ A ‘{\“ )“ ‘ﬁm" YATAVAY N
> 15.0 - ANANATRY W > 15.0 - INANRTR AN
£ 1004 X \f Vo RAVAY B 1004 X \f i VAL,
5.0- I 50- I
0.0- 0.0-
-5.0 - -5.0 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
04078 05082 0.5086 0.5090 0.5094 0.5098 04078 05082 0.5086 0.5090 0.5094 0.5098

Max.: 27.0 kV

Disj 70 (alim. de barramento secund. — TF-3217B) — 25 kA — T60
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en...
— 500 - — 500 -
450 - | 450 - |
40.0 - 400 -
35.0 - 35.0 -
%  300- ‘ A %  300- ‘ A
;250 A flon - 250 P
£ 200 & finf r\ Vi AN . £ 2001 /& fip ] r\ VA A A .
> 150+ (A (YR R WA S 150 (TAY; WOV N
o 10.0 - { AR ¥ W WA o 10.0 - 1 { LR TR ¥ Wod WA
[ 50 - I [ 50 - I
0.0 - 0.0 -
5.0 - 5.0 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.4078 05082 0.5086 0.5090 0.5094 0.5098 0.4078 05082 0.5086 0.5090 0.5094 0.5098

Max.: 27.6 kV

Disj 70 (alim. de barramento secund. — TF-3217B) — 31.5 kA — T30
CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en...
P —%0D-
450 - 450 - |
400 - 400 -
35.0 35.0
% 300- ‘ ) % 300-
- 250- LA - 250- o A
g 20.0 | ©oa il “\ \ ‘rr w I VAN o g 20.0 - Aot “m‘ ‘% w“ }w ﬁwé YAVAY VR
> 15.0 - \ i r\ | “‘ [ v MRV AN > 15.0 | { { {\ f A Y \\ "
= 10.0 - K \({ T BV = 10.0 -| ] J * SRVAY
5.0 - W 50 ] g
0.0- 0.0-
-5.0 - -5.0 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05078 05082 05086 05090 0.5094 0.5098 05078 05082 05087 05092  0.5097

Max.: 27.0 kV
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Disj 70 (alim. de barramento secund. — TF-3217B) — 31.5 kA — T30
CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... |

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

i — 500
45.0 - 45,0 -
40.0 - 40.0 -
35.0 - 35.0 -
%  300- . ) %  300- A
- 250 I N ) - 250 N LA
2 2004 i f {5 P B ) £ 200- ! i ‘r\ { L\ Xﬁ AR .
> 15.0 | ( TRY. LJ \ ARV R AR > 15.0 | (PR U W LY s )
[ 10.0 -] o oL (RN x 10.0 -] \ o W LAY
F 5.0 - / F 5.0 -] !
0.0 -] 0.0 -
-5.0 - -5.0 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05478 05082 05086 05090 05094 0.5098 05478 05082 05087 05092  0.5097

Max.: 27.6 kV

Disj 224 (circuito que alimenta ETE) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
™ TRV abc ™ TRV_en... ® TRV_en... ™ TRV_en.. |

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc (™ TRV_en... ® TRV_en... ™ TRV_en...

50 50
40- 40 -
w07 N o z 307 A
> 20 - VAN ” > - AN
=< P AN A £ % = 2 / VAW, \ AN
> 10- ‘J v,/ VY [N, \ FAAY 2N S - | \ W \ fN O N
o { N/ ! // AR @ 7 / W 1 / \\ ‘«" !
= i \ A Vo (= | W ) VoS
0- \\"/ 0 -| v/
-10 | -10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5075 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115

Max.: 27.5 kV

Disj 224 (circuito que alimenta ETE) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

5o ™ TRV_abc = TRV en.. = TRV_en.. |= TRV_en... |

® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

40 - 40 -
> <09 f n N 2 N fi "o
s | H R B e oh g - M VA TR \
é 20 \“ ‘\ \‘ “ H‘ \ \“ &\ w“ \\ f“ H\ \“ | ,‘/ | /“\ " g 20 “ “ \‘ “ J‘ \ \“ \ \“ ‘\‘ (“ H\ “‘ “\ ,‘(\ /“\ I3
! ! NFR LY / 17 i
> 1o VR VAVRVAVRVA > 104 VoV A ATV A
= Y = Y
0 - 0 -
-10 - -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5075 0.5080 0.5085 0.5090 0.5095 0.5100 0.5105 0.5110 0.5075 0.5080 0.5085 0.5090 0.5095 0.5100 0.5105 0.5110

Max.: 28.6 kV
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Disj 224 (circuito que alimenta ETE) — 31.5kA — T30

CC3F na saida

Com barramento em L (barras interligadas, alimentada pelo TF-3202A)

Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
= TRV_abc ™ TRV_en...|® TRV_en... ™ TRV_en... |

IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltdrias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

— %0
40 - 40 -
— 30 - — 30 |
¢ RN @) PN
Z 20 -| i N 2 20 -| N
= 10 - / \\ ‘ Vs z 10 - / \\ ‘ /S
. 0- NG S . 0- NS
-10 - -10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05475 05085 05095 05105 05115 05475 05085 05095 05105 05115
Max.: 26.6 kV

Disj 224 (circuito que alimenta ETE) — 31.5kA — T30

CC3F na saida

Com barramento em L (barras interligadas, alimentada pelo TF-3202A)

Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV_en... |

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘I TRV_en... ™ TRV_en...

— 50 — 50
40 - 40 -
— 30 -| — 30 -f
n . I3} @ . A
= AN AT = S A
= 20 | \‘ \ ! “ ‘/ 1 ) " 3 20 ) \‘ \ “ ‘ ‘/ N , /W "
S ARV kv/ “ (“" VNS \ AN N I \/ | (“" (AR ‘\ noA
2 10 | oo VARG TA! ,/ WA 2 10 | o ¥ A ,/ A
= I, . = f Y
0 -| 0 -
-10 - -10 -
— — — - - - — — — -
05075 05085 05095 05105  0.5115 05075 05085 05095 05105  0.5115
Max.: 28.1kV

Disj 225 (circuito com cabo subterr. de 350m que sai do PN-3240A) — 31.5kA — T30

CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘- TRV_en... |

IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

40 - 40 -
— 30 - — 30 -|
@ /‘ ﬁ @ /‘ ﬁ
> " A g _| - A
g 20 -| \"U‘ 'V \uw‘ \w“ ‘U‘( \“ ““H\ AR g 20 a ! 'V \u# \w‘ \U\( \“ ““H\ A A g
| gl | f L | gl | M o
z 10 - ry HAYAVNPN VAT z 10 - fy HAYAVNPN VAT
= ! = !
0 - 0 -
-10 -10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5¢75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5¢75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115

Max.: 24.9 kV
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Disj 225 (circuito com cabo subterr. de 350m que sai do PN-3240A) — 31.5kA — T30

CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en... |

IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltdrias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

| \
40 - 40 -
— 30 ‘ — 30 -
) " f @ ! N
= H ‘(‘w ‘/ | ‘f\ fm‘ N H ‘\”v‘ ‘M ‘\ )] fm‘ .
= 205 IR L A (L A = A ANRYARY. AR (N
= AT ANV AN AL AN, = [ T T A A A A I A N A R
S o YRRV AV ATAVAVAW: S AYRRURTAVAVAVAVAVA
T - | W TR Y B N VY Vo & 10 -| [ W SR YR WA TR ¥ ! \‘;
= \J = | ¥
0 - 0-
-10 - -10 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5(75 0.5080 0.5085 0.5090 0.5095 0.5100 0.5105 0.5110 0.5Q75 0.5080 0.5085 0.5090 0.5095 0.5100 0.5105 0.5110

Max.: 27.1 kV

Disj 226 (circuito duplo cabo/linha que sai do PN-3240A) — 31.5kA — T30

CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
= TRV_abc |® TRV_en.. ™ TRV_en... [= TRV en...|

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en... |® TRV_en...|= TRV en...

40 - 40 -
@ 0 A . @ 0 A
3 i PR B WA 5 P A T
2 20 AV (AR ) Z 20 - /N \ AN
> 10- po \ AWA > 10+ VAN AW A
= / \VARVERY = / NN/
0 - 0 ) ,«
-10 1 -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05075 05085 05095 05105  0.5115 05075 05085 05095 05105  0.5115
Max.: 28.5 kV

Disj 226 (circuito duplo cabo/linha que sai do PN-3240A) — 31.5kA — T30

CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
_I TRV_abc (™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘- TRV_en... |

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc |® TRV_en... = TRV_en... |= TRV_en..

— 50 — 50
40 - 40 -
— 30 - — 30 -|
; \"\‘ f ‘H‘\ A : \"\‘ f ‘H‘\ A
& 2Oy Hﬂ “u TRAYASN S N AN < N H\‘ﬂ H FAAYANS N YAWS
E 10 - 1Y 1 ¥ \/ ACERVIRY \“ H\ \“‘ ’m E 10 - 1Y W ¥ ¥ WO W \“ H\ \“‘ f
= W = i FERY
0 -| 0 -
-10 | -10 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5075 0.5080 0.5085 0.5090 0.5095 0.5100 0.5105 0.5110 0.5075 0.5080 0.5085 0.5090 0.5095 0.5100 0.5105 0.5110

Max.: 28.9 kV
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Disj 226 (circuito duplo cabo/linha que sai do PN-3240A) — 25 ou 31.5kA — T30
CC3F no final do circuito, junto ao PN-3254
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘ _- TRV_abc |™ TRV_en... ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... |
0- 0-
! I NV\,\
il v, g IL\ w1 ) i " *JM"»' !
: o [ N by iyl
Z -30 - = -30 - !
~ =
-40 - -40 -|
-50 - -50 -
0.5300 I 0.5]I.10 I 0.5]I.20 I 0.5]'.30 I 0.5]I.40 I 0.5100 I 0.5;[10 I 0.5]'.20 I 0.5]I.30 I 0.5:Il40
Max.: 28.0 kV

Disj 226 (circuito duplo cabo/linha que sai do PN-3240A) — 25 ou 31.5kA — T30
CC3F no final do circuito, junto ao PN-3254

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... |® TRV_en... ® TRV en... | = TRV_abc ™ TRV_en...|® TRV_en.. ® TRV en...|
B —T0 -
0- 0-
= = g r e I N R R
@ W i '\/‘J @ / a W ha VI A
- / J'f--f iy Ly 3 il e AT AT VP,
2 o Wy 2 o N U
|
2 -30 - 2 -30 -
= =
-40 ‘ -40
-50 - -50 -
05100 05105 05110 05115 05120 05125 05130 05100 05105 05110 05115 05120 05125 05130

Max.: 29.6 kV

Disj 226 (circuito duplo cabo/linha que sai do PN-3240A) — 25 ou 31.5kA — T30
CC3F no circuito de emergéncia junto ao disjuntor NA do PN-3228A
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en..|= TRV_en.. = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en.. = TRV_en..|= TRV_en.. |
0- \ 0-
s 2 MM
@ | N ® f n
3 i |ﬂ rd U‘"l nJ I \U“Jﬂi V ' 3 oy \ﬂ; | f\/‘{/\"f\ ”U
= -30 - & -30 -
= =
-40 - -40
-50 - -50 |
05J00 05105 05110 05115 05120 05125 05130 05100 05105 05110 05115 05120 05125 05130

Max.: 28.1 kV
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Disj 226 (circuito duplo cabo/linha que sai do PN-3240A) — 25 ou 31.5kA — T30
CC3F no circuito de emergéncia junto ao disjuntor NA do PN-3228A
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

TRV (KV, S)

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... |

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... |

)

Max.: 23.8 kV

— -

0- 0-

-10 \ I Ao \/, — -10
i H/ I vy (‘ 0

-20 - I"'U\ H' W WA z  -20-

-30 | ‘ E -30 -
'—

40 - -40 -

-50 - -50 -

05§00 05105 05110 05115 05120 05125 05130

1 1 1 1 1 1
0.5100 0.5105 0.5110 0.5115 0.5120 0.5125 0.5130

Disj 227 (circuito com cabo + linha aérea) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... |

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘I TRV_en... ™ TRV_en...

— 50- 0]
40 - 40 -
@ 30 & 30 -
3 s P . . o .
g N AN AN = N / a fN
", A AR / A L ! b ’a
E 10 | “ (VAN \ E 10 - ,‘ (VAN \
= .
0 -| 0 -
-10 -10 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115
Max.: 24.1 kV

Disj 227 (circuito com cabo + linha aérea) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... |

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

—0- —0-
40- 40-
> 30 & 30 -
z 20 n o “w f ‘Hﬁ noy > 20 A g H f ‘Hﬁ no
- ! ! i - ! ! A
< ﬁ#\\“u;w\w\‘”/\ "‘;“”M = ﬁ#\\“\\;uw\“‘/\ "‘;““M
¥ YATAYAY ¥ YRAYAYAY
E 10 - | LY (FAUIRVIRY \ E 10 - | Vo (FALIRVIRY Y
= =
0 - 0 -
-10 | -10 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5075 0.5080 0.5085 0.5090 0.5095 0.5100 0.5105 0.5075 0.5080 0.5085 0.5090 0.5095 0.5100 0.5105

Max.: 26.4 kV
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Disj 228 (circuito com cabo + linha aérea) — 31.5kA — T30

CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... |

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

—0
40 - 40 -
— 30 | — 30 |
¢ ‘ A v - AN v
< N e N 2 N L N
S il | > i |
E 10 'HN | ‘ . p 5 & 10 'HN | H\ e /_’, \
0- y L f 0 e’ bl
-10 1 -10 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05475 05085 05095 05105  0.5115 05475 05085 05095 05105  0.5115
Max.: 27.8 kV
Detalhes iniciais
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en...|® TRV_en... ™ TRV en... | = TRV_abc ™ TRV_en...|® TRV_en... ™ TRV en...
B —p -
40- 40 - (
—~ 30 — 30 -
() ( ()
Z 20 ( | Z 20 - |
2 10 - ‘ 2 10 - ‘
= =
0-] 0-]
-10 - -10 -
05479 05081 05083 05085 05087 05479 05081 05083 05085 0.5087

Disj 228 (circuito com cabo + linha aérea) — 31.5kA — T30

CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... |

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

— 50 50
40 - 40 -
5 30 -f 1 & 30 -| f
) 20 - A “‘ A A 3 20 - A L A
< ‘nf “ o b | | Jr-’fﬂ [ fﬁ‘k = of \‘ W \,,“ ‘\ Mo A r“‘\k
> | \f \ R Pa M > | N Voo b | ™ Py A )
% 10 - TIRY J YAWAW z 10 - AN / “
'_ O | J \U\ & \“”“‘ '_ 0 | \U\ L‘w \“”“
-10 - -10 |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115

Max.: 30.2kV
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Disj 228 (circuito com cabo + linha aérea) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Com BCs ligados — Sem outros circuitos da barra

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
B TRV_abc ™ TRV_en... ‘l TRV_en... ™ TRV _en... | = TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...
—p - —1p -
40 - 40 -
—~ 30 -f —~ 30 -
" ) W
- ( o / ‘\ oo
2 20 - A\ \ j \ * / % PR 2 20 - j u’ VAN A
z 10 - \Jf \; Vo z 10 - { VA
= =
0 - 0 -
-10 - -10
0.5Q78 0.5680 0.5682 0.5684 0.5686 0.5688 O.S(I)QO 0.5(392 0.5Q78 0.5680 0.5682 0.5684 0.5686 0.5688 0.5(I)90 0.5(I)92

Max.: 26.9kV

Disj 228 (circuito com cabo + linha aérea) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Sem BCs — Sem outros circuitos da barra

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en...
—0- —0-
40- 40- |
— 30 | — 30 -
;' 20 - O S A A N : 20 L
E 10 -f ' \/ g W W I E 10 ! \‘} \ /
[ ! (= !
0-] 0-]
-10 - -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05478 05082 05086 05090  0.5094 05478 05082 05086 05090  0.5094

Max.: 26.9 kV

Disj 228 (circuito com cabo + linha aérea) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Sem BCs — Sem outros circuitos da barra e sem o cabo do proprio circuito

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_mTRV_abc = TRV_en.. | TRV_en.. = TRV_en...| _mTRV_abc = TRV_en.. |= TRV_en... = TRV_en..
40- \ 40-
’U? 30 ) \ Y 4 ’(’T 30 ) \ Y 4
5 NN A AR LN (T
2 = WL B A
= 10 - u \J Yvuy z 10 - u \J vy
= : = :
0- 0-
-10 - -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05078 05082 05086 05090  0.5094 05078 05082 05086 05090  0.5094

Max.: 28.5 kV
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Disj 228 (circuito com cabo + linha aérea) — 31.5kA — T30
CC3F na saida

Configuracdo L

Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘ ® TRV_abc |™ TRV_en... ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... I
—0- ——%0-
40 - 40 -
—~ 30 - —~ 30 -]
@ N @ 7
2 20 -| et TN, z 20 -
z 10 - / ’ N z 10 - ‘/"”‘ \‘\ -
[= / . Vs [= ¢ .
0- ‘ N 0-| N,
-10 - -10 -
0.5075 ' 0.5685 ' 0.5(‘)95 ' 0.5]'.05 ' 0.5]‘.15 ' 0.5075 ' 0.5685 ' 0.5695 ' O.5]I.05 ' 0.52;.15 '
Max.: 26.9 kV
Disj 228 (circuito com cabo + linha aérea) — 31.5kA — T30
CC3F na saida
Configuracao L
Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... ‘I TRV_en... ™ TRV_en... | = TRV_abc ™ TRV_en... ‘I TRV_en... ™ TRV_en...
—0- —0-
40 - 40 -
- 30 - A - 30 - o
b 20 - ‘ /’ V7 \‘ A n 3 20 - /’ A /\
> 10 -| F /| P / R A f\ > 10 - Fod Y | \/ b, /\ A
E IR AVAVAY ] - VT YAAN
o y o y
-10 - -10 -
0.5075 I 0.5685 I 0.5(‘)95 I O.SZILOS I 0.5]‘.15 I 0.5075 I 0.5(‘)85 I 0.5(‘)95 I 0.52IL05 I O.5]I.15 I

Max.: 28.1 kV
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Disj 58 (circuito que alimenta motor 1300kW + BC de 200 kvar) — 25 kA — T60

CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en... | = TRV_abc ™ TRV_en... ‘I TRV_en... ™ TRV_en...
0 - —00 -
45.0 - 45.0 -
40.0 - 40.0 -
35.0 35.0
« 30.0 Vs \\ = 30.0 - 7 ‘\\
s 25.0 ! Y - 25.0 ! Y
é 20.0 - (‘u‘/ é 20.0 /
> 15.0 | / N > 15.0 | ¢ Y
& | / N o 0- : \
0.0 -} 4 | 0.0 -} v
-5.0 - -5.0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115
Max.: 31.0 kV

Disj 58 (circuito que alimenta motor 1300kW + BC de 200 kvar) — 25 kA — T60
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_I TRV_abc ™ TRV_en... ‘l TRV_en... ™ TRV_en... | _I TRV_abc ™ TRV_en... ‘l TRV_en... ™ TRV_en...
450- 450-
40.0 - { 40.0 - {
35.0 35.0
@ 300- \ @ 300- A
£ 20 ff / NS 2 %ol |f \ Al /
= {{( \ / \ / \ Lot > 150- {( \ / WAAVARY NN
2N E ool )V
0.0 -| 0.0 |
-5.0 -5.0
0.5080 0.5682 0.5(384 0.5(I)86 0.5(;88 0.5(I)90 0.5(I)92 0.5080 0.5682 0.5(I)84 0.5686 0.5688 0.5(390 O.5(I)92
Max.: 28.7 kV
p/ Ur =170kV: MS = -10.3% MS =-10.6%

Disj 58 (circuito que alimenta motor 1300kW + BC de 200 kvar) — 31.5 kA — T30
CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... ‘l TRV_en... ™ TRV _en... | = TRV_abc ™ TRV_en... ‘l TRV_en... ™ TRV _en...
- —500-
450 - 45.0 -
400 - 400 -
35.0 - 35.0 -
@ 800 7N % 3004 N\
- 25.0 ! Y . 25.0 - ! Y
@, 20.0 -] I é 20.0 -] /
> 15.0 | / \ > 15.0 - / AN
=l |/ = %ol |/
0.0 v e, 0.0 v
-5.0 -5.0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115

Max.: 31.0 kV
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Disj 58 (circuito que alimenta motor 1300kW + BC de 200 kvar) — 31.5 kA — T30
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en...
0 - —500-
450 - 450 - ‘
400 - 400 -
35.0 35.0
% 30.0-] o % 30.0-] N
S 25.0 | Lothop 25.0 | | Voo,
£ 2001 P/ f WAWAVAV NP £ 2001 \ / A AV AN
> 15.0 -| \ fy > 15.0 -| RS [ERVERE SRS
10.0 - o 10.0 | VoW ’
= 5.0 - ) Y = 5.0 - rr ij’ M
0.0 -| 0.0 -|
-5.0 - -5.0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05478 05082 05086 05090  0.5094 0.5478 0.5082 0.5086 0.5090 0.5094

Max.: 28.7 kV
Disj 49 (circuito que alimenta motor 5700kW + BC de 900 kvar) — 31.5 kKA — T30

CC3F nasaida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_mTRV_abc = TRV_en.. | TRV_en... = TRV_en..| = TRV_abc |= TRV_en.. = TRV_en... = TRV_en..
45.0 -
40 - 40.0 -
35.0 -
> 30 -| o % 300- s
! e 25.0 -| foN
@, 20 | }‘/ \\\ é 20.0 - 'u' A o
> ‘ NFELER AN S 15.0 - / N e PN
T | i \ / , "% | / S 7 \
0 - 4 \\w/,\ gg = 4 \\w/l
1 1 1 1 1 1 1 1 1 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05475 05085 05095 05105 05115 05075 05085 05095 05105 05115
Max.: 29.1 kV

Disj 49 (circuito que alimenta motor 5700kW + BC de 900 kvar) — 31.5 kA — T30
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en...
— - — -
40 - 40 -
— 04 |, — 30- |,
< A AN ¢ A
< ZO'fK;'\zg,fs \ , ¥ Lf\:gh \
= 10 -| / \ f s"{ W = 10 -| 'f \ f \ ,{
& (Y K Y
0-] 0-]
-10 -10 -
0.5080 05082 0.5084 0.5086 0.5088 0.5090 0.5092 0.5094 0.5080 05082 0.5084 0.5086 0.5088 0.5090 0.5092 0.5094

Max.: 28.7 kV
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Disj 71 (circuito que alimenta trafo de 500 kVA) — 25 kA — T60
CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en.. = TRV_en.. = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en.. = TRV_en.. = TRV_en..
40 - 40 -
,(? 30 | "“/‘ \\ ,(? 30 | "“/‘ \\
2 20 / \ b 20 / \
E 10 ~f /‘/ * . E 10 - //‘/ \\ . .
// N Y '_ // N Y
0 - L 0 - T
-10 -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05075 05085 05095 05105 05115 05075 05085 05095 05105 05115

Max.: 31.1 kV

Disj 71(L) (circuito que alimenta trafo de 500 kVA) — 25 kA — T60

Com barra secundaria em L (as 2 barras interligadas e alimentadas pelo TF-3217B)
CC3F na saida

Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en... | _- TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...
40 - 40 -
— 30 - v = 30 - p .
- / % < / AN
2 20 -| ,“/’ A 2 20 -| /“/‘ \\
P>_: 10 - /“‘“ \\ ‘/“/ \\‘ é 10 - /““ \‘\ /; \\‘
/ N \ [ ! ¢ ,
0 - o \, 0 - %
-10 - -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5075 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115
Max.: 31.8 kV

Disj 71(L) (circuito que alimenta trafo de 500 kVA) — 25 kA — T60
Com barra secundaria em L (as 2 barras interligadas e alimentadas pelo TF-3217B)

CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en..|= TRV_en... = TRV en...
— - — -
4w0- | 0- |
— 30 - . — 30 .
@ }‘*‘ \\ / \\ 7 ¢ / \\ J \\ £ PN
2N AVAVAVA N AVAVAVAVA
10 - L 10 - A !
Z ARV Z /Y
0-] 0]
-10 -10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05080 05082 05084 05086 05088  0.5090 05080 05082 05084 05086 05088  0.5090

Max.: 28.7kV
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Disj 47 (disj de entrada do barram. PN-3254) — 25 ou 31.5kA — T30
CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias I[EC 62271-100-2008
= TRV_abc |® TRV_en.. ® TRV_en... [= TRV_en...| = TRV_abc |® TRV_en... ™ TRV_en... [= TRV_en..
—
0 ' 0- '
[ LU
— -10 | AN = -10 - AN
2 ‘\ ey A P Al ¢ ‘\ ey Ay Y SN
T 20 W NN S T 20 W NN S
2 -30 - 2 -30 -
= =
-40 - -40 -
-50 -50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05104 0.5108 05112 05116 05120 05104 0.5108 05112 05116 05120
Max.: 24.3 kV

Disj 47 (disj de entrada do barram. PN-3254) — 25 ou 31.5kA — T30
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc |= TRV_en.. = TRV_en...|= TRV_en...| = TRV_abc |® TRV_en.. = TRV_en...|= TRV_en...|
— - — -
0- 0-
5 07 \ f /'h\. AN AN RN 7 07 \ f /'h\. AN AN RN
- W 4o - L A
3 20- \} \( ‘\ ARV RN 3 20- \} \( ‘\ fA VW
= / ‘." U/ W = / ‘." U/ W
= -30 - v v = -30 - v v
= =
-40 -40
50 - 50 -
05104 0.5108 0.5112 05116 05120 05124 05128 05104 0.5108 0.5112 05116 05120 05124 05128
Max.: 29.8 kV

Disj 98 (disj do circuito que alimenta motor de 1125kW e BC de 300kvar, do barram. PN-
3254) — 25 ou 31.5kA - T30

CC3F nasaida

Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltdrias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltdrias [EC 62271-100-2008
_®TRV_abc ® TRV_en.. ™ TRV_ en..|™ TRV_en.. | _®TRV_abc = TRV_en.. ™ TRV_en.. ™ TRV_en..
0- I 0- A
W N ~ '
— =il o I”bu, ‘pf'um/‘ '\‘.‘ﬁ-\-'u.. — 210 | . J\fM'J “\"n--.-v..
» IMI"“\ o () "W'w. I"I
> -20 o z -20 ' !
= N ety = N et
E -30 - E -30
-40 - -40 -
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05100 05110 05120 05130  0.5140 05100 05110 05120 05130 05140

Max.: 28.1 kV
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Disj 98 (disj do circuito que alimenta motor de 1125kW e BC de 300kvar, do barram. PN-

3254) — 25 ou 31.5kA - T30
CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

® TRV_abc |™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... I

— _- TRV_abc |™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... I

0- " ﬁ\ 0- \ q\
@ LA A it /I\ / &  10- A A 4 /\‘/
2 \L [ \\ /A\;'[ \_/ \‘v'l \ / \ \, 2 L ‘l\. [ \\ /A\,"[ \_/ \‘v'l \ / VA
z -30 V z -30 | M
= -40 - = -40 -

-50 - -50 -

0.5300 I 0.5]I.10 I 0.5:;.20 I 0.5]'.30 I 0.5]'.40 I 0.5300 I O.5]I.lO I O.SJI.ZO I 0.5]'.30 I 0.5]'.40 I

Max.: 29.4 kV

Disj 98 (disj do circuito que alimente motor de 1125kW e BC de 300kvar, do barram. PN-

3254) — 25 ou 31.5kA — T30
CC3F no BC, ap6s cabo
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc |= TRV_en.. = TRV_en... |= TRV_en...|

= TRV_abc = TRV_en.. = TRV_en... |= TRV_en..

- 10 - 10
0- 0-
LATEL ) LATEL )
,J" L] ., ] y .
— a0 [ P v, — a0 [ P v
@ W, s A @ W, s .
2z -20 b, " z 20 b, '
< 20 by aret® =3 by Attt
o > o
> _30 -l _30 -l
= 30 = 30
= =
-40 - -40 -
-50 - -50 -
: 0 0 : : 0 0 :
05300 05110 05120 05130  0.5140 05300 05110 05120 05130  0.5140
Max.: 27.5 kV

Disj 150 (disj do circuito que alimente trafo de 9.375MVA - PN-3254) — 25 ou 31.5kA — T30

CC3F nasaida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en... |

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc |® TRV_en.. = TRV_en... |= TRV_en...|

— —
0- 0- .
h o, ‘\ o,
= -10 - " g L — -10 - " T A
7 \ / N/ g / \. /
> 20 -| N # i S 20 -| - a R
= S I / = S I B /'
> i > .30
z -30 = 30
= =
-40 - -40 -
-50 - -50 -
05i00 05110 05120 05130 05140 05i00 05110 05120 05130 05140

Max.: 25.7 kV
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Disj 150 (disj do circuito que alimente trafo de 9.375MVA - PN-3254) — 25 ou 31.5kA — T30
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...| _- TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...|
N ) A AN N ) A AN
s = NAAAANVYE @ = A A ANV
S I VAVAVAVAYAY / S I VAVAVAVAYAY /
= -30 - v = -30 - v
= =
-40 - -40 -
-50 - -50
0.5300 I 0.5:ILlO I 0.5:ILZO I 0.5:;.30 I 0.51;.40 I 0.5300 I 0.5:ILlO I 0.5:ILZO I 0.5:;.30 I 0.51;.40 I

Max.: 30.4 kV

Disj 302 (disj NA de interligacdo entre PN-3254 e PN-5330001B (ETE)) — 25 ou 31.5kA —

T30
CC3F nachegadaa ETE
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘- TRV_en... | = TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘
B — 10-
N y ,--«a._\,,/".-“"'\‘ N y ,-...s._\.,/".-““\‘
- -10 -| M" / '\, P -10 -| Vv“‘ / "\
é -20 A M\‘« ,,v»-nw’/ é -20 W"‘vw“‘w Mwmw/
& -30 - ! = -30 - !
[ =
-40 - -40
-50 | -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5100 0.5110 0.5120 0.5130 0.5140 0.5100 0.5110 0.5120 0.5130 0.5140

Max.: 29.0 kv

Disj 302 (disj NA de interligacdo entre PN-3254 e PN-5330001B (ETE)) — 25 ou 31.5kA —

T30
CC3F nachegadaa ETE
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias I[EC 62271-100-2008
= TRV_abc |® TRV_en.. = TRV_en... |= TRV_en...| = TRV_abc |® TRV_en.. = TRV_en... |= TRV_en...|

0- 0-
-10 - oo - /A\ /\ \\ -10 - oo N /\\ /\ \‘
@ AT AN WARY ) AT AN WY
s 20 M/\uﬁ\/’ \J W/ VoV s 20 M/\uﬁ\/’ \J \J VoV
= e = e
2 -30 - 2 -30 -
- -40 - - -40 -
-50 - -50 -
05{00 ' 05110 = 05120 05130 05140 05{00 ' 05110 = 05120 05130 05140

Max.: 28.2 kV
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Disj 300 (disj da chegada ao barramento do PN-5330001B (ETE)) — 25 ou 31.5kA — T30

CC3F nachegadaa ETE
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc |® TRV_en.. ® TRV_en... [= TRV_en...| = TRV_abc |® TRV_en.. ™ TRV_en... [= TRV_en...|

&  10- N —~  -10- N
2 JAVA SN @ JAVA VAN
2 20 - - 2 20 - .
2 -30 - 2 -30 -
= =
-40 - -40 -
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05090 05100 05110 05120  0.5130 05090 05100 05110 05120  0.5130
Max.: 23.6 kV
Detalhes iniciais
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en... ™ TRV_en... = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en... ™ TRV_en... = TRV_en... |
— - — -
0 0
< /A\\\/\\/ /—\\/\\_// N /A\\\/\\/ /—\\/\\_//
— -10 - — -10 -
@ \ @
é -20 - . é -20 -
2 -30 - A\ 2 -30 -
= =
-40 - -40 -
-50 - -50 -
050b66 050968 050970 050072 050974 0.50976 050b66 050968 050970 050072 050974 0.50976

Disj 300 (disj da chegada ao barramento do PN-5330001B (ETE)) — 25 ou 31.5kA — T30
CC3F nachegadaa ETE

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc |™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... | ® TRV_abc |™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... |
— - — -
0- 0-
-10 4| PP -10 | PP
? , AV ? , (Wav)
z  20- /\/\"l vV z  20- ™\ vV
E 30 - E -30 -
-40 - -40 -
-50 - -50 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5090 0.5100 0.5110 0.5120 0.5130 0.5090 0.5100 0.5110 0.5120 0.5130

Max.: 23.5 kV




REV.

MEMORIA DE CALCULO |™ MC-4250.01-5142-700-ABF-011 E
- TRANSPETRO FOLA 105 . 116

e MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS

PETROBRAS

EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

Detalhes iniciais

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en... | ® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en... |
— 10~ — 10~
’ ’ \/\/\/\
s o N r o~
$ - \\ $ -
= -30 - = -30 -
= =
-40 | -40 |
-50 | -50 |
0.50p66 0.50I968 0.50I970 0.50I972 0.50I974 0.50I976 0.50p66 0.50I968 0.50I970 0.50I972 0.50I974 0.50I976

Disj 60 (disj de circuito de um trafo de 1600 kva do PN-5330001B (ETE)) — 25 ou 31.5kA —

T30
CC3F nasaida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en... | ® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en... |
— 10- I
0- 0-
| 3 i ol
2 1 P, e e’ 2 P s, e
2 3205 ! %wd W ! 2 3205 ! %wd W !
P -30 -| 7 -30 -|
[= [=
-40 -| -40 -|
-50 | -50 |
0 i 0 i 0 i 0 i 0 0 i 0 i 0 i 0 i 0
0.5Q90 0.5100 0.5110 0.5120 0.5130 0.5Q90 0.5100 0.5110 0.5120 0.5130

Max.: 27.9 kV

Disj 60 (disj de circuito de um trafo de 1600 kva do PN-5330001B (ETE)) — 25 ou 31.5kA —
T30

CC3F na saida
Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en... | ® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en... |
— - — -
0- 0-
& 10 f 1 Py & - f 1 P
$ - ;r\/' \ Jﬂ\ ,‘P‘\/J Wit - )r\/' ) Jﬂ\/ﬂ\f Wt
g -30 - Z -30 -
[= [=
-40 - -40 -
-50 - -50 -
0.5090 I O.SiOO I O.SZILIO I 0.5]'.20 I 0.5]'.30 I 0.5090 I 0.52{00 I O.SilllO I 0.52II.20 I 0.52;.30 I

Max.: 25.4 kV




REV.

MEMORIA DE CALCULO |™ MC-4250.01-5142-700-ABF-011 E

- TRANSPETRO FOLA 106 . 116

TITULO:

MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS

PETROBRAS

EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

Disj 98 (circ. do PN3254 que alimenta BC de 300 kvar) — 25 ou 31.5 kA — T30

CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc |= TRV_en.. ™ TRV_en... = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en... | TRV_en... = TRV en... |
—50- —=50-
0.0 - [T 0.0 - J“M"
-5.0 - YT A -5.0 - d Y
-10.0 - " \ Wi i, oo W, S i,
% -150- L ”.fi,/\n"n ¢ % -150- 'WV‘,,‘
- -200-] - 200
2  50- Wi < 250 '\:wl,ww&-“’
S -300- S -300-
£ R0 £ 350
-40.0 - -40.0 -
-45.0 - -45.0 -
-50.0 - -50.0 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0500 05110 05120 05130 05140 0500 05110 05120 05130 05140
Max.: 29.4 kV

Disj 98 (circ. do PN3254 que alimenta BC de 300 kvar) — 25 ou 31.5 kKA — T30
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_- TRV_abc ‘I TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... | _- TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en... |

00- 00-

I S W WAVAY F I U )
} I f\ (\\ (1\‘/‘ \\_/\u’ 1“ \ -15.0 - L,f \ ;Jf Il I'\‘ f\ .I '.\j! \v ‘\/’ \

% -15.0- \ J )| ‘\ > v) ‘\ \ |
- -200- { \ - -200- |
£ 2:50- Yy J W £ 250- Wy t. f S
> -300- > 3004 v
-35.0 | -35.0 -
F 00- F o 400-
450 - -45.0 -
-50.0 - -50.0 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05100 05110 05120 05130  0.5140 05100 05110 05120 05130  0.5140

Max.: 30.3 kV

Disj 304 (disj de chegada ao barram. PN-6211001B) — 31.5kA — T30

CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en... | ® TRV_abc (™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘- TRV_en...
- — g I
40 - 40 -
@ 0 i @ 09 "\
- R o Mo
é N i J" ﬂu'\ \Nm ' “'\u'\.“ H\ é N i JVU"‘V"‘ (Uﬂ ' “’\“‘-\.“ H\
1 : . 1A v \
g w04 |f Yoo, o g o | S W
'_ “U“”‘ ey, ! '— \ ! W'ty !
0 0
-10 - -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5075 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115

Max.: 28.2 kV




MEMORIA DE CALCULO |™ MC-4250.01-5142-700-ABF-011 R g
e TRANSPETRO 107, 116
TITULO: L
PETROBRAS MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS
EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

Disj 304 (disj de chegada ao barram. PN-6211001B) — 31.5kA — T30

CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc |® TRV_en.. ® TRV_en... [= TRV_en...|

® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ‘- TRV_en...

40 - 40 -
— 30 - — 30 -
) ; “!‘ \ ; ) ; “f \ A
> g S f > g SUoh o f
< 20 H ! ““ “\ A \‘ \‘ ! %‘ M\ f“/ \\ /‘W‘\ B < 20 H \ ““ “\ A \‘ K ! %‘ M\ f“/ \\ /‘W‘\ h
il A AR N LN il A AR N LN
E £C H i | U k‘ ! “\ I 1" Lo E 1 H ! “u‘ U k‘ ! “\ I 1" Lo
(= Voo (= Voo
0- TY, 0-| TY,
-10 -10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115
Max.: 29.2 kV

Disj 96 (disj de circuito de um trafo de 1600 kva do PN-506211001B) — 25 ou 31.5kA — T30

CC3F nasaida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

® TRV_abc ™ TRV_en.. ® TRV_en... ™ TRV_en... ‘

_- TRV_abc |™ TRV_en... ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... |

—0 )
40 - 40 -
G ™\ w2 7
. / - \
- / \, - / \
z 20 st \ = 20 Y. \
> 10 - / /N P 10 - / /N
o ! = / 14 / y Ay f
el \ /™ e \ N
-10 -10 4
T T B e e e e e e
05075 05085 05095 05105 05115 05075 05085 05095 05105 05115
Max.: 30.4 kV

Disj 96 (disj de circuito de um trafo de 1600 kva do PN-506211001B) — 25 ou 31.5kA — T30

CC3F na saida
Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
= TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV en... |

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... |

— 50 — 50
40 - 40 -
— 30 - | — 30 -| ]
> A \‘w fi i > A \w A 1
é 20+ HN \‘ HJ \ \I‘H \N ‘,’\/\“ / H\ ‘/\‘ A @, 20 - ‘N ‘ f )‘ \ ‘I‘H ‘\’\ (\4‘\‘ f/ H‘H ‘)'\‘ ;
> - o [ W \ R o ! a A \
0- Vo 0- VoY
-10 | -10 -|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5Q75 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5075 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115

Max.: 29.9 kV




PETROBRAS

REV.

MEMORIA DE CALCULO |™ MC-4250.01-5142-700-ABF-011 E
- TRANSPETRO FOLA 108 . 116

MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS

TITULO:

EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

Disj 97 (disj de circuito com motor de 1800kW e BC de 210 kvar que sai do barram. PN-
6211001B) — 31.5kA — T30

CC3F na saida

Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc |® TRV_en.. ® TRV_en... [= TRV_en...| = TRV_abc |® TRV_en... ™ TRV_en... [= TRV_en..
g —T0-
40 - 40 -
— 30 - — 30 -
? PN ? PN
g 20 -| s "‘/‘ v \\‘ g 20 | ‘”‘/‘,w 5 "‘/‘ vy \\\
z 10 - / \ ‘ \ z 10 - / N, e
= / A = / N
0 / \ 0 / \
-10 - -10 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05075 05085 05095 05105  0.5115 05075 05085 05095 05105  0.5115
Max.: 27.4 kV

Disj 97 (disj de circuito com motor de 1800kW e BC de 210 kvar que sai do barram. PN-
6211001B) — 31.5kA - T30

CC3F na saida
Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc |® TRV_en.. = TRV_en... |= TRV_en...| = TRV_abc |® TRV_en... ™ TRV_en... [= TRV_en..
B —p -
40 - 40 -
w N f (‘\ w = f (‘\
= 20 - i o A s > 20 - 4 T T
= f “ ‘M‘ W | L “W e { \\ . = f “ w‘“ L ‘\ L “‘xr\ J { \ ,
N . | \“ oy ‘H ‘f | RN \u o \ ‘ > 104 ‘\ ‘“\ N ‘f | PR \“ p ‘
E [ Vv f L Y o ' Voow v f L R
ooy S = Voo LS
0 -| W v 0 - W v
-10 | -10
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05075 ~ 05085 05095 05105  0.5115 05075 ~ 05085 05095 05105  0.5115

Max.: 29.9 kV
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- TRANSPETRO FOLA 109 . 116

e MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS

PETROBRAS

EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

SISTEMA DE 4.16 KV

Disj 75 (circ.4.16 KV — TF-3218A) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 KA — T60
CC3F na saida do disj, antes do cabo de 350 m
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
_mTRV_abc = TRV_en.. | TRV en.. = TRV_en...| _mTRV_abc = TRV_en.. |= TRV_en... = TRV_en..
200 - / 200 -
. 1504 [ —~  150-
(%) (%)
> - > -
$ 100 g z 100 T
E 5.0 / N4 \‘\,/ NP4 N 'g>_: 5.0 / N4 \,,/ N4 S
0.0 0.0
5.0 - 5.0 -
050805 050815 050825 050835 050805 050815 050825 0.50835
Max.: 8.2 kV

Disj 75 (circ.4.16 kV — TF-3218A) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 KA — T60
CC3F na saida do disj, ap6s o cabo de 350 m
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... |
= —70n-
0.0 0.0
| AN 4 -421'8- N
%  -50- / /\ , e \\ / \ /_/\ﬁ 4
= N S S B Y
> -10.0 - > -10.0 -]
£ 25 E 120 \
-15.0 | -14.0 | \
-17.5 -16.0
05102 | 051006 051010 051014 051018 05102 | 051006 051010 051014 051018

Max.: 7.49 kV




MEMORIA DE CALCULO |™ MC-4250.01-5142-700-ABF-011 R g
e TRANSPETRO 110, 116
TITULO: L
PETROBRAS MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS
EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

Disj 80 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 KA — T60
CC3F na saida do disj, antes do cabo de 100 m
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... |

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

25.0
20.0 - 20.0 -
—~ 15.0 —~ 15.0
» »
?, 10.0 N ?, 10.0 N
o / oy fN ’
, y | g N,
E 20 "J' L Y , ! \ E 5.0+ ‘J' \&( i N /’/ b S
(= W ’ .. AN Y (= W et Mo \, \,
0.0 A 0.0 | \
-5.0 -5.0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5075 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5075 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115
Max.: 9.2 KV

Disj 80 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 kA — T60
CC3F na saida do disj, antes do cabo de 100 m

Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV_en... |

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘I TRV_en... ™ TRV_en...

—0 —0
20.0 - ‘ 20.0 - H
15.0 -| 15.0 |

- 10.0 | /,\ . - 10.0 | ‘,\ .
>0 I/ \\x’ AVARVARVARY AT S0n )/ YAV \,«' AVARV AR VAR TR
0.0 -] R 0.0 -] R
-5.0 -5.0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5080 0.5082 0.5084 0.5086 0.5088 0.5090 0.5080 0.5082 0.5084 0.5086 0.5088 0.5090
Max.: 9.3 kV

Disj 80 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 kA — T60
Com alimenagdo em L (barras interligadas, com alimentacéo pelo TF-3218B)
CC3F na saida do disj, antes do cabo de 100 m

Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
_mTRV_abc = TRV_en.. | TRV en.. = TRV_en...|

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltdrias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ™ TRV_en...

25.0 25.0
20.0 - 20.0 -
—~ 15.0 —~ 15.0
(2 (2
g 10.0 r"w'q . g 10.0 p'w"q -
> | J ! P o, > | J ! P o
E 5.0 “‘J \,“v .“/\‘ \“\ // A x\\ // N & 5.0 “\J ““y “‘,w‘ \“\ // x\\ .
0.0- AN 0.0- ’ hE N
-5.0 -5.0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5075 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115 0.5075 0.5085 0.5095 0.5105 0.5115

Max.: 9.3 kV




REV.

MEMORIA DE CALCULO |™ MC-4250.01-5142-700-ABF-011 E
e TRANSPETRO A 111, 116
TITULO: L
PETROBRAS MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS
EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

CC3F —saida do disjuntor, antes do cabo de
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

Disj 85 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 kA — T60

250 m

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc = TRV_en... = TRV_en... = TRV_en... |

_- TRV_abc |™ TRV_en... ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... |

—0 —50
200 - / 20,0 - /
& 1504 & 150-
Z 1004 / / $ 100 _
> | a8 > | ~ -
z 5.0 /\ Y V4 \/“\ﬂ z 5.0 N\ //\4 P
= 2 ~ = N
0.0 0.0
5.0 - 5.0 -
0 —
0.50B08 0.50812 0.50816 0.50820 0.50824 0.50828 050805 0.50810 0.50815 0.50820 0.50825 0.50830

Max.: 7.9 kV

Detalhes inicias

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc |™ TRV_en... ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... |

® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘
—  100- — 100
8.0- / ] 8.0-
Z N
@ 6.0 -| / . @ 6.0 -| .
o \ - / \
2 4.0 - o/ \\ 2z 4.0 - \
Z 2.0 // N = 2.0- N
(== d = S
0.0 0.0
-2.0 - -2.0 -|
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.50808 0.50810 0.50812 0.50814 0.50816 0.50808 0.50810 0.50812 0.50814 0.50816

Sem BCs

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006

Disj 85 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 kA — T60
CC3F —saida do disjuntor, antes do cabo de 250 m

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

® TRV_abc ™ TRV_en.. ® TRV_en... ™ TRV_en... ‘

_- TRV_abc |™ TRV_en... ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... |

Max.: 8.9 kV

—%0 — 50
200 - / 200 -
—~ 150 / —~  150-
0 [
i 10.0 - - - - ?, 10.0 - - y :
A pa Ve TN y
Z 50- / \ / \\ L/ \\,/ z 50- / \ / \\ NS
[= % . - [= ; -
0.0 0.0
-5.0 - 5.0 -
: : : : : :
0.50B05 0.50815 0.50825 0.50835 0.5005 0.50815 0.50825 0.50835




REV.
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- TRANSPETRO LA 112 . 116

TITULO:

MEMORIA DE DIMENSIONAMENTO DOS

PETROBRAS
EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

Disj 85 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 KA — T60
CC3F apos cabo de 250 m
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... | = TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en...|® TRV_en..
—=0- —=0-
0.0 — oe N o~
R e N N\ / . o~
®  50- Y\\Nr” ~_— ? o \\\\\,\/" TS~
2 -100- \ g 100- \
> > -15.0 -
£ 1504 \ = \
200 -
200 -
25,0 -
05120 = 051024 051028 051032 051036 051020 ' 051024 051028 051032 051036
Max.: 6.8 kV

Detalhes iniciais
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... ‘I TRV_en... ™ TRV_en... |

= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV_en... |

—75 —75
0.0 0.0
é 5.0 \\ — @, 5.0 \ —
z ' \ \ o~ 2 ' \ o~
N 4 o N/
= 75 - . = 75 -
-10.0 \ -10.0
1 1 1 1 1 1 1
0.51p20 0.51025 0.51030 051p20 051022 051024 051026 0.51028 0.51030

A curva de TRT do sistema corta a envoltéria
da NBR/IEC de 15 kV

Disj 85 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 kA — T60
CC3F apos cabo de 250 m

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en...
5.0 - —s0-
0.0 - 0.0- N
SN L e Y s
5 = \\\\/ N N el 0T \\\/ ,,,,, S N N
3 1004 \ T 1004 \
& -150- \ & -150- \
= =
-20.0 - \ -20.0 - .
-25.0 -25.0
05115 051025 = 051035 051045 05115 051025 = 051035 051045 051055

Max.: 8.3 kV
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EQUIPAMENTOS PRINCIPAIS DA SE

Detalhes iniciais

NBR/IEC 62271-100-2006
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
® TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

™ TRV_abc |® TRV_en... ™ TRV_en... |® TRV_en..

25 -

0.0 0.0
w 25- E @ 25-
> >
3 3
<3 | / = e
N -5.0 N 5.0 /
K > £ ~_

75 -7.5- \ —

\\ \
-10.0 -| -10.0
1 1 1 1 1
0.51p20 051022 051024  0.51026 0.51028 0.51p20 0.51025

Disj 86 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 kA — T60

CC3F na saida do disj, antes do cabo de 400 m
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006

TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006
= TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en... |

IEC 62271-100-2008

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008

= TRV_abc ™ TRV_en... ‘I TRV_en... ™ TRV_en...

— 750 — 750
20.0 - 20.0 -
. 150- . 150-
(%) (%)
> - > -
z 100 ~ . z 10 ~ N
! b PN I 4 A P A
& N /"' N, N/ N\ N\ z N /"' NSNS NN
[ 4 e W of N, , / = 4 e e N ", /
0.0 - o 0.0 - g o
-5.0 -5.0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05075 05085 05095 05105  0.5115 05075 05085 05095 05105  0.5115
Max.: 8.7 kV

Detalhes iniciais
NBR-IEC

TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... ™ TRV_en... ™ TRV_en...

— =0
225 - /
20,0 - /
17.5 - /

15.0 - //

12.5 -
/
—_—
—— T
A i

10.0 -
1
0.50830

759
5.0 |
2.5 |
0.0
-2.5

0.50800

TRV (KV, )

1 1
0.50810 0.50820
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Disj 86 (circ.4.16 KV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 KA — T60
CC3F na saida do disj, antes do cabo de 400 m

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en...
- —50-
20.0 - / 20.0 - /
. 1504 / —~  150-
(%) (%) /
Z 100+ /r" Z 100+ .
= . . i 77N | = s . 77N j
0.0 0.0
5.0 - 5.0 -
050805 050815 050825 050835 050805 050815 050825 0.50835

Max.: 8.3 kV

Disj 86 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 kKA — T30
CC3F apos o cabo de 400m
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV_en... | = TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en...
—0- —=0-
00- 0.0-
& 501 N NPT &  50- N N
é -10.0 | é -10.0 |
& -150- & -150-
= =
-20.0 - -20.0 -
-25.0 - 25,0 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
05090 05100 05110 05120 05130 05090 05100 05110 05120 05130
Detalhes iniciais
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en...
- —s0-
0.0 0.0
= NS 7
5o N T 50-
> N >
£ 100+ £ 1004
-15.0 -15.0
0.50p32 0.50034 0.50036 0.50038 0.50033 0.50035 0.50038
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Disj 86 (circ.4.16 kV — TF-3218B) — 4.16 kV — 25 ou 31.5 kA — T60

CC3F apos o cabo de 400m
Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc = TRV_en...|= TRV_en... = TRV en... | = TRV_abc = TRV_en...|® TRV_en... = TRV en...
0 - —=50-
0.0- 0.0-
= 50 - F‘Mﬂﬁ'\ﬂw-‘m AR e e = 50 - F‘MNV‘J‘-\-‘\A AR s e e
é -10.0 g -10.0
& -150- & -150-
= =
-20.0 - -20.0 - |
-25.0 - -25.0 -
05090 05095 05100 05105 05110 05115 05120 05090 05095 05100 05105 05110 05115 05120
Max.: 6.2 kV
Detalhes iniciais
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... |® TRV_en... ® TRV en... | = TRV_abc ™ TRV_en...|® TRV_en... ® TRV en... |
0 - —50-
0.0 0.0
—~ -5.0 - — -5.0 | \_/_//\'/\\
(%) (%)
é -10.0 é -10.0 - Y
& 150 & -150-
= =
-20.0 -20.0 -
-25.0 -25.0
050b30 050934 050038 050042 050b30 050934 050038 050042

Disj 87 (alim. de barramento secund. — TF-3218A) — 4.16 kV - 25 ou 31.5 kA — T60

CC3F na saida
Sem os circuitos (disjuntores de circuitos abertos)

Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
= TRV_abc |= TRV_en.. = TRV_en... = TRV_en...| ™ TRV_abc = TRV_en.. |m TRV_en... | ® TRV_en..
20,0 - [ 20.0 - //
. 150- / . 1504 /
[ (2]
@, 10.0 | / o ~ — — g 10.0 | _ — =
P 50- N\ \ SN S P 5.0 - \// \// ~ y
E \// 4 \\/ ID—: / \\//
0.0 0.0
-5.0 - -5.0
05008 050813 050818 050823 050828 050808 050813 050818 050823  0.50828

Max.:9.1 kV
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Disj 88 (alim. de barramento secund. — TF-3218B) — 4.16 kV - 25 ou 31.5 kA — T60

CC3F na saida
Com BCs ligados

NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias IEC 62271-100-2008
® TRV_abc ™ TRV_en.. ™ TRV_en... ™ TRV_en... ‘ ® TRV_abc ™ TRV_en... ‘- TRV_en... ‘- TRV_en... |
— 250~ — 250~
200 - 200 - {
— 15.0 -| = 15.0 -| /
[ [
z 100 f Z  100- /
= B . L~ i NG . - o~ .
E 50- / \V/,. \\, Vs \\ % NS E 5.0 -| a \V/ V \\,‘ / ‘\\/ NS
0.0 0.0
-5.0 -5.0 |
0.50B805 I 0.50‘815 I 0.50‘825 I 0.50‘835 0.50805 I 0.50‘815 I 0.50I825 0.50‘835

Max.: 7.5 kV

Disj 88 (alim. de barramento secund. — TF-3218B) — 4.16 kV - 25 ou 31.5 kA — T60
CC3F na saida

Sem BCs
NBR/IEC 62271-100-2006 IEC 62271-100-2008
TRV x Envoltérias NBR IEC 62271-100-2006 TRV x Envoltérias [EC 62271-100-2008
= TRV_abc ™ TRV_en... |® TRV_en... ® TRV en... | = TRV_abc ™ TRV_en...|® TRV_en.. = TRV en..
0- —50-
200 - / 200 - /
. 150- / . 150-
(%) (%)
é 100 / s é 100 / -
/ ~ N . -~ N .
Z 50 NN Z 50 NN S
= : = :
0.0 0.0
5.0 - 5.0 -
050805 | 050815 050825 050835 050805 050815 050825 0.50835

Max.: 7.9 kV




