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1. OBJETIVO 
 
O escopo deste relatório é apresentar à EMPRESA COSAN, os ajustes dos relés de 
proteção dos painéis de média tensão: PD8201A, PD8201B, PD8201C e PD8201D e dos 
geradores de média tensão: GE-8201A, GE-8202A, GE-8201B e GE802B da USINA DA 
BARRA S.A. AÇUCAR E ÁLCOOL – UTE-BARRA, localizada no município de Barra 
Bonita – SP.  
 
A graduação dos dispositivos de proteção, instalados nos painéis e geradores acima 
mencionados, foram feitos de modo a garantir um sistema seguro e seletivo quando na 
ocorrência de correntes de curto-circuito e sobrecarga. 
 
Desde já informa-se que não é escopo deste relatório: 
 
• ajuste dos disjuntores dos painéis de baixa tensão da UTE-BARRA.  
 
• ajuste das proteções da subestação principal de 138 kV. 
 
• ajuste de proteções para atender normas de concessionária para atender o 

paralelismos momentâneo ou permanente entre consumidor e concessionária. 
 
 
2. PREMISSAS ADOTADAS 
 
O sistema elétrico de alta e média tensão está representado em diagrama unifilar 
simplificado nas folhas FL.01/03 a FL.03/03 em anexo no final deste relatório. 
 
A subestação principal de 13,8kV-138kV da UTE-BARRA conecta ao sistema elétrico da 
concessionária local em 138 kV e recebe energia de 4 (quatro) geradores de 13,8 kV  
sendo dois de 35 MW e outros dois de 33 MW.  Na subestação em pauta existe dois 
transformadores de 45 MVA e, no futuro, pode chegar a ter mais um transformador de 10 
MVA. 
  
A instalação foi concebida de forma a haver os 4 (quatro) geradores de média tensão 
fornecendo energia elétrica para a usina e ao mesmo tempo exportando energia à 
concessionária via subestação elevadora ou exportação de energia elétrica por meio de 
somente 2 (dois) geradores de 33MW e fornecimento de energia também para a usina, 
porém, com 01 caldeira em contingência (Parada). 
 
A premissa admitida para o ajuste das proteções foi baseado em: 
 
• dados técnicos fornecidos pela empresa COSAN e PROMON e 
• relatório de curto-circuito (UBS-080-EL00-0204) realizada pela empresa Promon. 
 
Tais dados estão apresentados a seguir. 
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2.1 Nível de Curto-Circuito 
 
O nível de curto-circuito na entrada de 138 kV do sistema em pauta foi fornecido pela 
Concessionária de Energia CPFL e encontra-se na tabela 2.1. 

 

Tipo 
Simétrico 

(kA) 
Local 

Trifásico 10,46 / -89,43° ENTRADA 
de 138 kV 

Tabela 2.1 – Corrente de curto-circuito 
 

2.2 Transformador 
 

Código Fabricante 
Potência 

(kVA) 
Tensão 
(kV-kV) 

Grupo de 
ligação 

Z 
(%) 

X/R (*) 
Inrush(*) 

(xIn) 

TF-8101B ABB 45000 138-13,8 Dyn 12,00 29,5 12 

TF-8101A ABB 45000 138-13,8 Dyn 12,00 29,5 12 

TF-8101C ABB 10000 138-13,8 Dyn 12,00 --- 12 

TF-9601 ABB 3000 13,8-0,69 Dyn 7,00 10,7 10 

TF-7402B ABB 3000 13,8-0,69 Dyn 7,00 10,7 10 

TF-7402A ABB 3000 13,8-0,69 Dyn 7,00 10,7 10 

TF-AL6-2 ABB 2500 13,8-0,44 Dyn 6,00 10,7 10 

TF-AL5-2 ABB 2500 13,8-0,44 Dyn 6,00 10,7 10 

TF-AL19 ABB 2000 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-8202 ABB 2000 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-8201 ABB 2000 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL7-2 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL7-1 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL6-4 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL6-3 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL5-3 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 10 

TF-AL18-2 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL18-1 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL13-5 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL13-4 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL13-3 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL13-2 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL11 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL10-1 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

REFINARIA 2 ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 6,0 10 

COZINHA ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

BOMBA TIETÊ ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 
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Código Fabricante 
Potência 

(kVA) 
Tensão 
(kV-kV) 

Grupo de 
ligação 

Z 
(%) 

X/R (*) 
Inrush(*) 

(xIn) 
BOMBA STA LUZIA ABB 1500 13,8-0,44 Dyn 6,00 7,1 10 

TF-AL9 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL8 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL6-1 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL5-1 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL4-2 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 5,00 5,8 8 

TF-AL4-1 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL3-3 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL3-2 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL3-1 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL12-1 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL02 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-9201 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-7401B ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-7401A ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

REFINARIA 1 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

GRANULADO 2 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

GRANULADO 1 ABB 1000 13,8-0,44 Dyn 6,00 5,8 8 

TF-AL17 ABB 0,750 13,8-0,44 Dyn 6,00 4,0 8 

TF-AL1-2 ABB 0,750 13,8-0,44 Dyn 6,00 4,0 8 

TF-AL10-3 ABB 0,500 13,8-0,44 Dyn 6,00 3,1 8 

TF-AL10-2 ABB 0,500 13,8-0,44 Dyn 6,00 3,1 8 

TF-AL12-2 ABB 0,300 13,8-0,44 Dyn 6,00 3,1 8 

REFINARIA 3 ABB 0,300 13,8-0,44 Dyn 6,00 3,1 8 

CALDEIRARIA ABB 0,300 13,8-0,44 Dyn 6,00 3,1 8 

TF-AL1-1 ABB 0,150 13,8-0,44 Dyn 6,00 2,5 8 

(*) Valores assumidos para o estudo. 

Tabela 2.2A – Transformador 
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2.3 Alimentador de Média Tensão 
 

Código Modelo(*) 
Tensão 

(kV) 

 
Seção 
(mm²) 

 

Nº de  
condutor 

p/fase 

Distância 
(m) 

LT01 C. AÉREA 15/25 398 1 45000 

LT02 C. AÉREA 15/25 398 1 45000 

AL01 EPR 15/25 240 5 320 

AL02 EPR 15/25 --- --- --- 

AL03 EPR 15/25 240 5 320 

AL04 EPR 15/25 240 4 50 

AL05 EPR 15/25 240 1 3 

AL06 EPR 15/25 240 5 50 

AL07 EPR 15/25 70 1 50 

AL08 EPR 15/25 70 1 30 

AL09 EPR 15/25 70 1 50 

AL10 EPR 15/25 70 1 50 

AL11 EPR 15/25 70 1 50 

AL12 EPR 15/25 70 1 200 

AL13 EPR 15/25 --- --- --- 

AL14 EPR 15/25 35 1 30 

AL15 EPR 15/25 70 1 200 

AL16 EPR 15/25 70 1 180 

AL17 EPR 15/25 70 1 620 

AL18 EPR 15/25 70 1 310 

AL19 EPR 15/25 70 1 370 

AL20 EPR 15/25 70 1 200 

AL21 EPR 15/25 70 1 270 

AL22 EPR 15/25 120 1 580 

AL23 EPR 15/25 70 1 450 

AL24 EPR 15/25 240 4 50 

AL25 EPR 15/25 240 1 3 

AL26 EPR 15/25 240 5 50 

AL27 EPR 15/25 70 1 65 

AL28 EPR 15/25 70 1 1000 

AL29 EPR 15/25 70 1 65 

AL30 EPR 15/25 70 1 65 

AL31 EPR 15/25 70 1 200 

AL32 EPR 15/25 70 1 200 

AL33 EPR 15/25 --- --- --- 

AL34 EPR 15/25 35 1 30 

AL35 EPR 15/25 70 1 900 
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Código Modelo(*) 
Tensão 

(kV) 

 
Seção 
(mm²) 

 

Nº de  
condutor 

p/fase 

Distância 
(m) 

AL36 EPR 15/25 70 1 750 

AL37 EPR 15/25 70 1 400 

AL38 EPR 15/25 70 1 500 

AL39 EPR 15/25 70 1 580 

AL40 EPR 15/25 70 1 1030 

AL41 EPR 15/25 70 1 580 

AL42 EPR 15/25 70 1 420 

AL43 EPR 15/25 70 1 450 

AL44 EPR 15/25 120 1 750 
Tabela 2.3A - Alimentador 

 
Seção 
(mm²) 

Tensão 
(kV) 

R1 
(ΩΩΩΩ/km) 

X1 
(ΩΩΩΩ/km) 

Ro 
(ΩΩΩΩ/km) 

Xo 
(ΩΩΩΩ/km) 

35 15/25 0,5263 0,1100 0,8368 0,2794 

70 15/25 0,2683 0,1210 0,4265 0,3073 

120 15/25 0,1537 0,1190 0,2444 0,3023 

240 15/25 0,0783 0,1070 0,1245 0,2718 

398 138 0,1444 0,4654 0,4074 1,5318 
Notas: 
1) Cabos unipolares instalados em trifólio  
2) Aterramento da blindagem numa única extremidade. 

Tabela 2.3B – Alimentador 
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2.4 Geradores 
 

Identificação Grandeza Unidade 
GE-8201A 
 GE-8201B 

GE-8202A 
 GE-8202B 

Fabricante -  -  WEG WEG 

Modelo -  -  SPW SPW 

Potencia nominal aparente Sn kVA 41250 43750 

Tensão Nominal Vn V 13800 13800 

Corrente Nominal In A 1726 1830 

Frequência Nominal -  Hz 60 60 

Fator de potência -  indutivo 0,8 0,8 

Número de pólos -  -  04 04 

Número de fases - - 3 3 

Rendimento -  % 97,9 97,7 

Reatância sincrona de eixo direto Xd pu 1,36 1,70 

Reatância sincrona de quadratura Xq pu 1,34 1,68 

Reatância transitória de eixo direto X'd pu 0,21 0,34 

Reatância transitória de quadratura  X'q pu --- --- 

Reatância subtransitoria de eixo direto X''d pu 0,16 0,27 

Reatância subtransitoria de quadratura  X''q pu 0,22 0,38 

Reatância de sequencia negativa X2 pu 0,19 0,32 

Reatância de sequência zero Xo pu 0,05 0,08 

Constante de tempo transitória de eixo 
direto - circuito aberto T'do s 3,3442 3,39 

Constante de tempo transitória de eixo 
direto - curto-circuito  T'd s 0,5223 0,6827 

Constante de tempo subtransitória de 
eixo direto- circuito aberto T''do s 0,0363 0,044 

Constante de tempo subtransitória de 
eixo direto- curto-circuito  T''d s 0,0273 0,0348 

Constante de tempo subtransitória de 
quadratura- circuito aberto T''qo s --- --- 

Constante de tempo subtransitória de 
quadratura- curto-circuito T''q s --- --- 

Constante de tempo da armadura Ta s 0,2788 0,4548 

Classe de isolação térmica  -  -  F (80°C) F (80°C) 

Sobrecarga por 1h/6h - - 1,1In 1,1In 

Sobrecarga Momentânea para 30s - - 1,5In 1,5In 

Tabela 2.4 
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2.5 – Relés de Média Tensão 
 

Painel  TAG Fabricante Modelo Local 

R01 ABB REF630 ENTRADA 

R02 ABB REG670 GE-8201A PD-8201A 

R03 ABB REF630 TIE 

R01 ABB REF630 ENTRADA 

R02 ABB REG670 GE-8201B PD-8201B 

R03 ABB REF630 TIE 

R01 ABB REG670 GE-8201C 

R02 ABB REF630 TF-7401A 

R03 ABB REF630 TORRE RESFRIAMENTO 

R04 ABB REF630 TF-7402A 

R05 ABB REF630 TF-8201A 

R06 ABB REM615 BC-9307A 

R07 ABB REM615 BC-9309A 

R08 ABB REF630 RESERVA 

R09 ABB REF630 TF-8101C 

R10 ABB REF630 PD-8201D 

R11 ABB REF630 RECEPÇÃO CANA 

R12 ABB REF630 CAP. DE ÁGUA 

R13 ABB REF630 SE-MOENDA 2 

R14 ABB REF630 SE-MOENDA 1 

R15 ABB REF630 CAP. ÁGUA TIETÊ 

PD-8201C 

R16 ABB REF630 SE-MAUSA 

R01 ABB REG-670 GE-8202B 

R02 ABB REF630 TF-8202 

R03 ABB REF630 TF-9201 

R04 ABB REF630 TF-7402B 

R05 ABB REF630 TF-7401B 

R06 ABB REM615 BC-9309B 

R07 ABB REM615 BC-9307B 

R08 ABB REF630 RESERVA 

R09 ABB REF630 CASA DE BOMBAS 

R10 ABB REF630 FERMENTAÇÃO 

R11 ABB REF630 TORRE RESFRIAMENTO 

R12 ABB REF630 SE-FILTROS 

R13 ABB REF630 SE-UTILIDADES 

PD-8201D 

R14 ABB REF630 DESTILARIA 
Tabela 2.5 
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2.6 Transformador de Corrente 
 

TAG Fabricante Tipo 
Tensão 

(kV) 
Inp 
(A) 

Ins 
(A) 

Icc 
térmica 

(kA) 

Classe de 
Precisão Local 

TC01 ABB --- 13,8 2500 5 --- 10P20 

TC02 ABB --- 13,8 2500 5 --- 10P20 

TC03 ABB --- 13,8 2500 5 --- 10P20 

PD-8201A  

TC01 ABB --- 13,8 2500 5 --- 10P20 

TC02 ABB --- 13,8 2500 5 --- 10P20 

TC03 ABB --- 13,8 2500 5 --- 10P20 

PD-8201B 

TC01 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC02 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC03 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 

TC04 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC05 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC06 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC07 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC08 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC09 ABB --- 13,8 2500 5 --- 10P20 

TC10 ABB --- 13,8 2500 5 --- 10P20 

TC11 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 

TC12 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 

TC13 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 

TC14 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 

TC15 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 

TC16 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 

PD-8201C 

TC01 ABB --- 13,8 2500 5 --- 10P20 

TC02 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC03 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC04 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC05 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC06 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC07 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC08 ABB --- 13,8 400 5 --- 10P20 

TC09 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 
TC10 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 
TC11 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 
TC12 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 
TC13 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 
TC14 ABB --- 13,8 400 5 --- 10B200 

PD-8201D 
 
 

Tabela  2.6 
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2.7 Transformador de Potencial 
 

TAG Fabricante Tipo 
Vnp 
(kV) 

Vns 
(kV) 

Classe de Precisão Local 

TP1 ABB --- 13,8/√3 0,127/√3 500 VA - 0,6P75 PD-8201A   

TP2 ABB --- 13,8/√3 0,127/√3 500 VA - 0,6P75 PD-8201B 

TP3 ABB --- 13,8/√3 0,127/√3 500 VA - 0,6P75 

TP3 ABB --- 13,8/√3 0,127/√3 500 VA - 0,6P75 
PD-8201C 

TP4 ABB --- 13,8/√3 0,127/√3 500 VA - 0,6P75 PD-8201D 

TP5 ABB --- 13,8/√3 0,115/√3 500 VA - 0,6P75 GE-8202A 

TP6 ABB --- 13,8/√3 0,115/√3 500 VA - 0,6P75 GE-8202B 

Tabela 2.7 
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3. CRITÉRIOS ADOTADOS NO ESTUDO DE COORDENAÇÃO DA PROTEÇÃO 
 
Num estudo de coordenação da proteção procura-se atender a segurança e a 
continuidade de serviço do sistema elétrico. 
 
As correntes de carga e de curto-circuito mínimo definem a sensibilidade dos 
equipamentos de proteção. 
 
Os valores máximos e mínimos de curto-circuito definem a faixa de coordenação do 
equipamento de proteção. 
 
A temporização é definida em função das características de cada equipamento de 
proteção dentro da zona de proteção. 
 
Um dispositivo de proteção, instalado imediatamente a montante de outro, deve, sempre 
que possível, garantir a proteção de retaguarda deste último para se ter perfeita 
coordenação da proteção. 
 
O estudo em pauta está baseado nos critérios a seguir enumerados. 
 
3.1 Proteção de Transformador 
 
Um transformador de potência será considerado protegido se seu respectivo PONTO 
ANSI situar-se acima da curva de atuação do primeiro dispositivo de proteção a montante 
e/ou a jusante. 
 
Os dispositivos de proteção tanto de fase quanto de neutro devem permitir a passagem 
da corrente de energização em vazio do transformador (INRUSH). 
 
Quando o fabricante não informar os valores de INRUSH ou PONTO ANSI, serão 
considerados como PONTO ANSI e corrente de INRUSH os valores recomendados no 
"Recommend Practice for Eletric Power Distribution for Insdustrial Plants" do IEEE 
Standard Red Book 141/1993. Isto é: 
 
• PONTO ANSI ................ (1/z)In para 2 seg          
• INRUSH ........................ 8In a 12In para 0,1 seg 
 
onde:  
In é a corrente nominal do transformador 
z é a impedância de dispersão do transformador. 
 
3.2 Proteção de Alimentador 
 
O alimentador será considerado protegido se sua CURVA DE SUPORTABILIDADE 
TÉRMICA encontrar-se situada acima da curva de atuação do primeiro dispositivo de 
proteção a montante. A curva de suportabilidade térmica é obtida do catálogo do 
fabricante. No estudo em pauta, foi utilizada a curva do cabo cuja expressão está 
mostrada abaixo. 
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onde: 
I  é a corrente de curto-circuito (A) 
t  é o tempo máximo de suportabilidade (segundos) 
K é a função do tipo de cabo K = 143 para cabo 90ºC EPR) 
S é a seção do cabo em mm2   

 
3.3 Proteção de Gerador 
 
De uma maneira geral a proteção do gerador é feita por um relé mutifunção cujas funções 
ASA/ANSI estão mostradas na tabela 3.1. Dependendo da potência do gerador, do tipo de 
aterramento e da importância do gerador algumas destas funções são supridas. As 
funções apresentadas na tabela 3.1 são as funções mínimas recomendadas pela “IEEE 
std 242 Recommend Practice for Protection and Coordination of Industrial and 
Commercial Power Systems”. Estas proteções devem garantir que o gerador não fique 
submetido a sobrecorrente e sobretensão acima de sua suportabilidade garantida pelo 
fabricante do gerador e seus ajustes é de responsabilidade do fornecedor dos geradores 
das UPS. 
 
 Pequeno 

(1 MVA) 
Médio 

(12,5 MVA) 
Grande 

(50 MVA) 
32R Relé de potência ativa reserva X (1) X X 

40 Relé de perda de campo X (1) X X 

46 Relé de desbalanceamento de corrente fase --- X X 

49 Relé de sobrecarga --- --- X 

51/51V Relé de sobrecorrente temporizado fase X X X 

51GN Relé de sobrecorrente temporizado neutro X X X 

60 Relé de balanço de tensão --- --- X 

64G Relé de 100 % terra de estator  --- --- X 

64F Relé de terra de campo --- --- X 

81 Relé de freqüência --- --- X 

87 Relé diferencial de fase X (1) X X 

87N Relé diferencial de proteção de ground  --- --- X 
Notas: (1) Recomendado para múltiplos geradores na mesma barra 

Tabela 3.1 – Funções recomendadas 
 
3.4 Escolha de Tape para Relés 
 
A escolha do tape do relé deve ser escolhido obedecendo aos seguintes critérios: 
 
a) O relé não pode atuar para carga máxima no alimentador ou no transformador 
considerando um eventual acréscimo de carga conhecido.             
 
b) O relé deve ser sensível à mínima corrente de falta dentro de sua zona de proteção.  
 

KStI =.



                

                                                       

 

Farfilho Consultoria Comércio e Representações LTDA 
CNPJ : 03.760.184/0001-86 
End : Rua Aldo de Azevedo 78 – São Paulo – CEP 05453-030 
Tel / Fax : 00551130218060 – 00551199075541 – website : www.farfilho.com.br 

 

 

14 

c) O relé deve ser sensível à máxima corrente de falta e esta corrente de falta não deve 
danificar o relé. O fabricante do relé fornece a máxima corrente que o relé pode ser 
submetido.  
 
d) Os relés de fase e de neutro deverão, respectivamente, ser sensível ao curto-circuito 
fase-fase e ao curto-circuito fase a terra mínima dentro de sua zona de proteção.  
 
e) As curvas de tempo-corrente de fase e de neutro deverão ser escolhidas de modo a 
atender a seletividade com os dispositivos de proteção a montante e a jusante, e situar-se 
abaixo da curva de suportabilidade do equipamento a ser protegido. 
 
f) A unidade instantânea do relé de fase da média tensão deverá ser ajustada: 
 
• acima da maior corrente de curto-circuito assimétrica que possa a vir ocorrer no 
secundário de transformador e  
 
• acima da corrente de energização de transformador (inrush). 
 
A coordenação entre dois relés fica assegurada quando a curva de atuação do relé a 
montante (protegido), acrescido do tempo de atuação do disjuntor, situar-se acima da 
curva de atuação do relé a jusante (protetor). Geralmente adota-se um intervalo total de 
seletividade entre as duas curvas iguais a 0,4 s para relés eletromecânicos e 0,2 s para 
relés estáticos ou digitais. 
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4. ESTUDO DE CURTO-CIRCUITO 
 
4.1 Resultados de Curto-Circuito 
 
Os resultados de Curto-Circuito foram retirados do relatório de curto-circuito “UBS-080-
EL00-0204” realizado pela empresa de engenharia PROMON. Baseados nos dados do 
relatório, abaixo visualizará uma tabela com as correntes de curto circuito nos painéis de 
alta e média tensão. 
 
• CO1 – Contingência 1 (exportação). De acordo com o relatório do estudo de curto-
circuito feito pela empresa Promon, relatório denominado “UBS-080-EL00-0204_B – 
MEMORIAL DE CÁLCULO – CURTO-CIRCUITO”.  
 
• CO2 – Contingência 2 (exportação com 01 caldeira em contingência (parada)).De 
acordo com o relatório do estudo de curto-circuito feito pela empresa Promon, relatório 
denominado “UBS-080-EL00-0204_B – MEMORIAL DE CÁLCULO – CURTO-
CIRCUITO”. 

 
CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO (A) 

NB Nome C.O. Vn 
(kV) 

Trifásico Dupla 
Fase 

Fase a 
Terra 

Dupla 
Fase a 
Terra 
(B) 

Assimé 
trica 

(eficaz) 

Assimé 
trica 

(pico) 

1 138,00 6,020 5,350 3,004 5,475 6,206 14,944 100 
 

BARRA 
I 2 138,00 5,403 4,958 2,929 5,075 5,729 13,598 

1 138,00 6,020 5,350 3,004 5,475 6,206 14,944 
101 BARRA 

 II-III-IV 2 138,00 5,403 4,958 2,929 5,075 5,729 13,598 

1 138,00 6,020 5,350 3,004 5,475 6,206 14,944 
104 PRI.  

TF8101A 2 138,00 5,403 4,958 2,929 5,075 5,729 13,598 

1 138,00 6,020 5,350 3,004 5,475 6,206 14,944 
105 PRI. 

TF8101C 2 138,00 5,403 4,958 2,929 5,075 5,729 13,598 

1 138,00 6,020 5,350 3,004 5,475 6,206 14,944 
106 PRI. 

TF8101B 2 138,00 5,403 4,958 2,929 5,075 5,729 13,598 

1 13,80 33,797 33,034 0,659 33,202 39,019 101,240 
200 SEC.  

TF8101A 2 13,80 22,875 23,819 0,439 23,929 27,578 70,121 

1 13,80 33,806 32,761 0,659 33,930 38,669 100,367 
202 SEC 

TF8101B 2 13,80 22,883 23,975 0,439 23,975 27,767 70,436 

1 13,80 33,797 33,034 0,659 33,202 39,019 101,240 
203 PD8201A 

2 13,80 22,875 23,819 0,439 23,929 27,578 70,121 

1 13,80 33,797 33,034 0,659 33,202 39,019 101,240 
204 PD8201C 

2 13,80 22,875 23,819 0,439 23,929 27,578 70,121 
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CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO (A) 

NB Nome C.O. Vn 
(kV) Trifásico Dupla 

Fase 
Fase a 
Terra 

Dupla 
Fase a 
Terra 
(B) 

Assimé 
trica 

(eficaz) 

Assimé 
trica 

(pico) 

1 13,80 33,806 32,761 0,659 33,930 38,669 100,367 
205 PD8201B 

2 13,80 22,883 23,975 0,439 23,975 27,767 70,436 

1 13,80 33,806 32,761 0,659 33,930 38,669 100,367 
206 PD8201D 

2 13,80 22,883 23,975 0,439 24,084 27,767 70,436 

1 13,80 30,547 29,311 0,656 29,474 34,519 72,607 
207 TF-AL01 

2 13,80 21,378 21,848 0,438 21,955 25,287 55,165 

1 13,80 23,194 21,587 0,650 21,729 25,250 42,529 
208 REF. 1, 2 

e 3 2 13,80 17,754 17,496 0,435 17,594 20,234 36,074 

1 13,80 28,185 26,803 0,654 26,959 31,493 60,267 
209 TF-AL03 

2 13,80 20,272 20,513 0,437 20,618 23,736 47,886 

1 13,80 27,136 25,630 0,653 25,784 30,086 55,625 
210 TF-AL04 

2 13,80 19,766 19,852 0,437 19,955 22,968 44,917 

1 13,80 30,179 28,981 0,656 29,142 34,118 70,637 
211 BOMBAS  

CALDEIR. 2 13,80 21,208 21,796 0,438 21,796 25,102 54,100 

1 13,80 28,902 27,575 0,655 27,734 32,423 63,668 
212 TF-AL18 

2 13,80 20,611 20,933 0,438 21,039 24,224 49,973 

1 13,80 25,564 24,371 0,654 24,529 28,587 55,552 
213 TF-AL06 

2 13,80 18,873 19,098 0,437 19,203 22,096 44,993 

1 13,80 23,778 22,110 0,650 22,254 25,866 44,182 
214 GRANUL. 

2 13,80 18,067 17,962 0,435 18,061 20,776 37,464 

1 13,80 18,304 16,677 0,643 16,804 19,428 30,515 
215 TF-AL10 

2 13,80 14,939 14,365 0,432 14,454 16,606 27,181 

1 13,80 23,778 22,075 0,650 22,219 25,825 44,088 
216 TF-AL07 

2 13,80 18,067 17,932 0,435 18,071 20,742 37,380 

1 13,80 26,294 24,759 0,653 24,910 29,028 52,654 
217 TF-AL05 

2 13,80 19,355 19,568 0,437 19,671 22,641 43,351 

1 13,80 25,799 24,027 0,652 24,177 28,158 50,235 
218 TF-AL12 

2 13,80 19,108 19,090 0,436 19,191 22,086 41,595 

1 13,80 23,674 22,374 0,653 22,528 26,194 48,916 
219 TF-AL13 

2 13,80 17,870 18,064 0,437 18,167 20,897 40,865 

Tabela 4.1 – Correntes de curtos-circuitos 



                

                                                       

 

Farfilho Consultoria Comércio e Representações LTDA 
CNPJ : 03.760.184/0001-86 
End : Rua Aldo de Azevedo 78 – São Paulo – CEP 05453-030 
Tel / Fax : 00551130218060 – 00551199075541 – website : www.farfilho.com.br 

 

 

17 

5. AJUSTE DAS PROTEÇÕES 
 
Todos os alimentadores da instalação se encontram protegidos pelos seus respectivos 
relés de proteção. 
 
5.1 Proteções dos Transformadores 
 
Os transformadores alimentados pelos painéis de média tensão: PD-8201C e PD-8201D 
são protegidos por relés de sobrecorrente tipo REF630 da ABB com as funções 50/51 e 
50/51N ou 50/51GS ou ainda por fusíveis tipo HH. Estes relés foram ajustados conforme 
mostrado nas tabelas 7.1A a 7.1O anexa no final deste relatório. 
 
Os coordenogramas das folhas FL.01/10 a FL.03/10 mostram a proteção dos 
transformadores pelos fusíveis tipo HH instalado no primário dos transformadores.  
Observe que para faltas fase a terra igual ou inferior a 200 A não há coordenação entre os 
fusíveis de 80 A, 100 A e 125 A com a proteção de neutro dos geradores. 
 
Como nos cubículos K20 e K25 do painel PD-8201C, há um relé REF 630 da ABB, na 
qual se encontra seletivo com os fusíveis tipo HH que protege o primário de cada 
transformador para curto-circuito trifásico, porém isto não é possível para um curto-circuito 
fase-terra. Então foi feito um ajuste nos relés R15 e R16, dos cubículos K20 e K25 
respectivamente, para que os mesmos atuem em uma falta fase-terra antes dos relés de 
proteção dos geradores, assim não prejudica o funcionamento da Usina. 
 
O mesmo fato relatado acima acontece com os cubículos K23, K20 e K25 do painel PD-
8201D com os relés R11, R12 e R14 respectivamente. Que possuem fusíveis tipo HH 
para protegerem cada transformador e um relé REF 630 da ABB na entrada deste 
cubículo. 
 
Os coordenogramas das folhas FL.05/10 a FL.09/10 mostram os relés das fase I e II 
instalados nos cubículos dos painéis PD-8201C e PD-8201D. Isto foi feito para obter a 
curva mais retardada dos relés de saída destes painéis para depois definir a proteção de 
sobrecorrente e fase a terra dos geradores em relação aos transformadores que os relés 
a protegem. 
 
O coordenograma da FL.10/10 mostra que os pontos ANSI e INRUSH dos 
transformadores TF-8101A e TF-8101C estão protegidos pelas curvas dos relés R01 do 
tipo REF630 da ABB dos painéis PD-8201A e B. Neste mesmo coordenograma é visto as 
curvas de sobrecorrente dos relés R02 do tipo REG670 da ABB(Geradores de MT) e R03 
do tipo REF630 da ABB(Interligação de painéis) ajustadas. Na qual mostra que há 
seletividade com os relés de entrada dos painéis PD-8201 A e B com os relés dos 
geradores. Neste caso, os geradores estão exportando energia para a concessionária. 
 
As multifunções do relé REF630 estão listadas na tabela 5.1  abaixo. 
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Functionality IEC 61850 IEC 60617 ANSI 

Protection 

Three-phase non-directional 

overcurrent, low stage 
PHLPTOC 3I> 51P-1 

Three-phase non-directional 

overcurrent, high stage 
PHHPTOC 3I>> 51P-2 

Three-phase non-directional 

overcurrent, instantaneous stage 
PHIPTOC 3I>>> 50P/51P 

Three-phase directional overcurrent, 

low stage 
DPHLPDOC 3I> → 67-1 

Three-phase directional overcurrent, 

high stage 
DPHHPDOC 3I>> → 67-2 

Autoreclosing DARREC O → I 79 

Non-directional earth-fault, high stage EFHPTOC I0>> 51N-2 

Directional earth-fault, low stage DEFLPDEF I0> → 67N-1 

Directional earth-fault, high stage DEFHPDEF I0>> → 67N-2 

Transient/intermittent earth-fault INTRPTEF I0> → IEF 67NIEF 

Phase discontinuity PDNSPTOC I2/I1> 46PD 

Negative-sequence overcurrent NSPTOC I2> 46 

Three-phase thermal overload 

protection for feeder 
T1PTTR 3Ith>F 49F 

Three-phase current inrush detection INRPHAR 3I2f> 68 

Circuit-breaker failure CCBRBRF 3I>/I0>BF 
51BF/51N

BF 

Tripping logic TRPPTRC I → O 94 

Tabela 5.1 
 
5.2 Proteções dos Motores de Média Tensão 
 
Os motores das bombas BC-9307A e BC-9309A alimentadas pelo painél PD-8201C bem 
como os motores das bombas BC-9307B e BC-9309B alimentadas pelo painél e PD-
8201D, todos de 1500 kVA são protegidos por relés multifunção tipo REM615 da ABB. 
Estes relés foram ajustadas conforme mostrado na tabela 7.2 anexa no final deste 
relatório. 
 
O coordenograma da folha FL.04/10 mostra a curva dos relés que protegem os motores 
das bombas. Em relação aos ajustes existentes destes relés apenas acrescentou mais 
um curva (50P-2) para melhorar a seletividade com os relés a montante.     
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5.3 Proteções dos Geradores 
 
Os dois geradores GE-8201A e GE-8201B ambos de 41,25 MVA em 13,kV bem como os 
dois geradores GE-8202A e GE-8202B ambos de 43,75 MVA em 13,8 kV são protegidos 
por relés são multifunção do tipo REG670 da ABB que apresentam as funções de 
proteção mostradas na tabela 5.2. Nem todas as funções serão usadas.    
 

Código 
 ASA Descrição 

21  Relé de distância 
24 Relé de elemento volt/freqüência 
27 Relé de subtensão de fase 
32 Relé  de potência ativa reversa 
40 Relé de perda de campo 
46 Relé de desbalanço de carga e seqüência negativa 
49 Relé de sobrecarga térmica 

50/51G Relé de sobrecorrente de ground sensor 
50/51N Relé de sobrecorrente de neutro 
50/51P Relé de sobrecorrente de fase 

51V Relé de sobrecorrente temporizado com restrição de tensão 
59N Relé de sobretensão neutro 
59 Relé de sobretensão fase 

67N Relé direcional de sobrecorrente de neutro 
67P Relé direcional de sobrecorrente de fase 
78 Relé de perda de sincronismo 

81A Relé de freqüência acumulada fora da banda 
81O Relé de sobre freqüência  
81R Relé de taxa de freqüência  
81U Relé de sub freqüência 
87N Relé diferencial falta a terra restrita 
87 Relé diferencial 

Tabela 5.2 – Funções ASA do relé REG670 
 

FUNÇÃO 21 – Proteção de distância 
 
Existe uma tendência atualmente de fazer uso da proteção de distância para proteção do 
estator do gerador contra faltas sustentadas. Esta função é uma função de retaguarda das 
proteções principais do gerador. 
 
Esta função foi ajustada para os dois geradores da fase Ι e para os dois geradores da 
fase ΙΙ. Todavia esta função foi encontrada desabilitada para os geradores da fase Ι. 
 
Foi definida duas zonas de proteção desta função. A primeira zona  será FORWARD 
com abrangência até o primário dos transformadores TF-8101A e TF-8101B (138-13,8 kV) 
e até o primário dos transformadores das cargas alimentados pelos painéis PD-8201C e 
PD-8201D. A segunda zona  será REVERSE servindo de proteção de retaguarda da 
função 87 de cada gerador. 
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FUNÇÃO 24 – Taxa volt/freqüência 
 
Esta função é uma proteção de sobre excitação. Quando o núcleo de um gerador ou 
transformador começa saturar, aumenta o fluxo de dispersão e, conseqüentemente, 
causa aquecimento no gerador ou transformador. 
 
Todavia esta função foi encontrada desabilitada para os geradores da fase Ι. 
 
O ajuste da função é em p.u. da taxa nominal (VN/fN) com ajuste de tempo inverso (IEEE) 
ou uma curva definida pelo usuário (Tailor Made). 
 
Para ajustar esta função precisa conhecer a curva limite de sobre excitação do 
fabricante do gerador. Como tal informação não está disponível ajustou esta proteção, 
conforme recomendação da IEEE C37.102-1995 “Guide for AC Generator Protection” ou 
seja: 
 
V/Hz = 1,1 . . . . . . . . . . 45 s − 60 s 
 
V/Hz = 1,18 − 1,20 . . . . 2 − 6 s 
 
FUNÇÃO 27 – Subtensão  
 
O regulador de tensão automático do gerador manterá a tensão terminal do gerador 
dentro do limite específico, podendo ocorrer uma subtensão se houver: uma sobrecarga 
severa, perda de uma das unidades geradoras, falha do regulador ou falta no sistema. 
Desta forma, esta proteção pode ser usada como retaguarda das outras proteções. 
Admitiu-se que o regulador de tensão dos geradores tem uma faixa de ajuste de ± 10% da 
tensão nominal.  
 
Esta função recebe tensão de três transformadores de potencial monofásico (TP2) de 
relação 13800/√3-0,115/√3 kV e será ajustada, com curva de tempo definido quando a 
tensão terminal dos geradores cair abaixo de 80% por mais do que 5 segundos. 
 
Estes valores são recomendados por literatura técnica. Valores mais precisos só seriam 
possíveis de se obter com um estudo de transitório eletromecânico (ESTABILIDADE) que 
poderia ser analisado a resposta do regulador de tensão com base em sua função de 
transferência e do modelo dinâmico dos geradores. Tal estudo não foi escopo deste 
trabalho. 
 
FUNÇÃO 32 – Contra motorização do gerador 
 
A proteção contra potência ativa reversa, função 32, protege o gerador e a turbina contra 
a operação motorizada do gerador evitando danos mecânicos na turbina. Geralmente, 
esta proteção serve de retaguarda de dispositivos mecânicos que protege a turbina. 
 
Esta função avalia o fluxo de potência ativa da máquina e verifica se o fluxo caiu abaixo 
de um valor ajustado ou se houve inversão. Para evitar desligamento indevido, por 
inversão de potência que pode ocorrer na operação de sincronização do gerador ou 
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algum transiente no sistema, um retardo de atuação desta proteção é sempre 
recomendada entre 10 a 15 segundos. O ajuste desta função é feito em p.u. da potência 
nominal do gerador em até dois estágios. O ajuste do estágio 1 é usado para potência 
reversa (sinal negativo) e o ajuste do estágio 2 é usado como uma função de baixa 
potência. Dependendo do tipo de turbina: vapor, gás, hidráulica ou motor diesel existe um 
limite de potência reversa especificado pelo fabricante da turbina. A limitação proposta 
pela IEEE/ANSI Std 242 -1986 “Recommended Practice for Protection and Coordination of 
Industrial and Commercial Power Systems” é de 3% para turbina a vapor.  

 
FUNÇÃO 40 – Monitoramento de Potência Reativa e Perda de excitação 
 
A proteção contra perda de campo ou sub excitação, função 40, protege o gerador 
síncrono para evitar que este opere como gerador assíncrono. Esta proteção é 
necessária quando o gerador opera em paralelo com outro gerador ou com a 
concessionária e não é necessária quando o gerador opera isolado. Se isto ocorrer, o 
rotor do gerador, que perdeu a excitação, aquece rapidamente porque haverá corrente 
induzida no rotor pelo escorregamento do rotor e, o sistema de excitação do outro gerador 
em paralelo pode operar acima de sua condição nominal causando aquecimento e, ainda, 
dependendo da situação pode trazer instabilidade ao sistema. 
 
Este relé implementa esta função usando o principio do relé de distância com dois 
círculos MHO. Como a perda de excitação afeta as três fases o relé mede a impedância 
de seqüência positiva para formar dois círculos MHO, isto é, duas zonas conforme mostra 
a figura 5.1. 

 
 

Figura 5.1 – Ajuste da ZONA 1 e 2 
 



                

                                                       

 

Farfilho Consultoria Comércio e Representações LTDA 
CNPJ : 03.760.184/0001-86 
End : Rua Aldo de Azevedo 78 – São Paulo – CEP 05453-030 
Tel / Fax : 00551130218060 – 00551199075541 – website : www.farfilho.com.br 

 

 

22 

A zona 1 foi ajustada para disparar dentro do círculo de diâmetro igual a Zb e deslocado 
da metade da reatância transitória de eixo direto (x’d) do gerador sem temporização 
conforme mostra figura 5.1. 
 
Para os geradores da fase ΙΙ de GE-8202A e GE-8202B tem-se: 
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FUNÇÃO 46 – Desbalanço de carga ou sobrecorrente de seqüência negativa 
 
O desbalanço de corrente pode ocorrer por: desequilíbrio de carga, falta no sistema ou 
qualquer outro desequilíbrio no sistema levando a circulação de corrente de seqüência 
negativa. Estas condições anormais podem causar desequilíbrio de tensão e de corrente 
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no gerador que podem gerar sobreaquecimento rápido no rotor do gerador. As normas 
ANSI C50.13-1977 e IEEE std C37.102 – 1995 estabelecem um limite de suportabilidade 
para correntes de seqüência negativa no gerador dada na tabela 5.2, com I2 em p.u. da 
corrente nominal do gerador.  
 

Tipo de  
Rotor 

Enrolamento 
Amortecedor 

Tipo de 
Resfriamento 

I2 

(p.u.) 
I2

2t = k 

Com --- 0,10 k = 40 Saliente 
Sem --- 0,05 k = 40 

Indireto (ar) 0,10 k = 30 Liso  
Direto até 800 MVA 0,08 k = 10 

Nota: Referência IEEE std C37.102-1995  
Tabela 5.2 

 
Geralmente, os geradores admitem, conforme norma citada acima, uma corrente de 
seqüência negativa continua entre 5% a 10% da corrente nominal do gerador sem 
prejuízo ao gerador. Alguns fabricantes de geradores usam como corrente máxima de 
seqüência negativa suportável 10% conforme item 6.2.3 da norma IEC 60034-1. No 
estudo em pauta adotou-se I2 = 8% como valor máximo permanente por falta de 
informação do fabricante.  
 
FUNÇÃO 49 – Sobrecarga Térmica 
 
Esta função faz a proteção de sobrecarga térmica dos geradores fazendo uso da corrente 
do estator e suas respectivas constante térmica de aquecimento e resfriamento. 
 
Nos geradores da fase Ι : GE-8201A e GE-8201B, esta função encontra-se habilitada. 
Todavia para os geradores da fase ΙΙ: GE-8201A e GE-8201B esta função está 
desabilitada, pois não há informação por parte do fabricante das constantes de tempo 
dos geradores e curva de suportabilidade em sobrecarga do gerador.   
 

FUNÇÃO 51N/ 67N – Sobrecorrente de Neutro 
 
Esta função fará a proteção contra falta fase a terra no sistema de 13,8 kV em pauta. 
 
Esta função é alimentada por um transformador de corrente (TC) de relação 100-5 e 
permite usar até 4 estágios (STEP) e também direcionalidade (67N). Aqui será usada 
apenas um estágio (STEP  x=1) e sem direcionalidade (51N). 
 
Os geradores estão aterrados com resistor de aterramento de 200 A para 10 segundos. 
 
Esta função foi ajustada para uma corrente de disparo de 80A com curva tempo inverso 
do tipo IEC-EI com fator multiplicativo do tempo de 0,3, para permitir a seletividade com 
as proteções dos relés 50/51N instalados nos cubículos de saídas dos painéis PD-8201C 
e PD-8201D e fusíveis do tipo HH existentes. A seletividade com fusíveis HH só foi 
possivel para fusíveis igual ou inferior a 50 A quando a corrente de falta fase a terra 
estiver limitada em 200A.      
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FUNÇÃO 51 – Sobrecorrente de fase  
 
A função 51 é uma função de tempo inverso e foi ajustada para atuar na corrente de 
curto-circuito nos terminais dos geradores além de proteger os transformadors como 
proteção de retaguarda. 
 
Adotou-se uma curva de tempo padrão extremamente inversa da IEC com tape tal que 
permita a passagem de 110% da corrente nominal dos geradores da fase ΙΙ 
 
FUNÇÃO 50EA -Energização Acidental 
 
Esta função será usada para evitar que o gerador seja energizado quando estiver parado 
ou girando sem excitação. Desta forma não será permitido o fechamento do seu disjuntor. 
 
FUNÇÃO 59 – Sobretensão de fase (59) e neutro (59N)   
 
O regulador de tensão automático do gerador manterá a tensão terminal do gerador 
dentro do limite específico, podendo ocorrer uma sobretensão se houver: um alívio de 
carga severa no gerador. Desta forma, esta proteção pode ser usada como retaguarda 
das outras proteções.  Novamente, admitiu-se que o regulador de tensão tem uma faixa 
de ajuste de ± 10% da tensão nominal.  
 
O relé é alimenado por três TP de relação 13,8/√3- 0,115/√3 instalado nos terminais do 
gerador. 
 
A função 59 será ajustada com curva tempo definido para disparar se a tensão terminal 
superar 130% da tensão nominal por mais de 0,5 segundo. Estes valores são 
recomendados por literatura técnica. Valores mais precisos só seriam possíveis de se 
obter com um estudo de transitório eletromecânico (ESTABILIDADE) que poderia ser 
analisado a resposta do regulador de tensão com base em sua função de transferência e 
do modelo dinâmico dos geradores. Tal estudo não foi escopo deste trabalho. 
 
A função 59N poderá ser usada para alarme contra uma eventual falta fase a terra 
quando os geradores ainda não estiverem sincronizado nos painéis PD-8201A, PD8201B, 
PD-8201C e PD-8201D, isto é, quando seus respectivos disjuntor ainda estiverem aberto. 
Quando isto ocorre o procedimento de parada dos geradores devem ser acionados.    
 
FUNÇÃO 81 – Sub freqüência e sobre freqüência 
 
A proteção de freqüência, função 81, verifica anomalia de baixa ou de alta freqüência no 
sistema retirando o gerador do sistema. Geralmente o regulador de velocidade garante a 
freqüência do gerador. Assim, esta função pode ser usada como uma proteção de 
retaguarda quando houver uma eventual falha do regulador de velocidade. 
 
Para um estudo mais preciso de ajuste de freqüência há necessidade de um estudo de 
transiente eletromecânico no qual se pode estudar a resposta dos reguladores de tensão 
e de velocidade do gerador quando ocorre: rejeição de carga, sobrecarga e curto-circuito 
do sistema. Tal estudo não faz parte deste relatório. 
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É bom consultar o fabricante da turbina para verificar se existem limites de freqüência e 
tempo para evitar danos a turbina e ao gerador. As turbinas a vapor são mais 
preocupantes quando opera fora da velocidade de projeto podendo causar fadiga 
mecânica nas pás permanentes.  
 
No caso em questão adotou-se os ajustes de variação de freqüência (df/dt) temporizado.   
 
Nos geradores da fase Ι (GE-8201A e GE-8201B)  ajustou-se a função de variação de 
frequência (df/dt) em 4,8 Hz tanto na subida quanto na descida com temporização de 
1,0s.  
 
Nos geradores da fase ΙΙ (GE-8202A e GE-8202B)  ajustou-se a função de variação de 
frequência (df/dt) em 6 Hz tanto na subida quanto na descida com temporização de 1,0s.  
 
Nos relés R01 tanto do painel PD-8201A quanto PD-8201B, tipo REF 630 da ABB, ajustou 
a função de variação de frequência (df/dt) em 3,3 Hz tanto na subida quanto na descida 
com temporização de 0.75 s.  
 
No gráfico da figura 5.2 pode-se ver o comportamento da frequência nos geradores 
quando estes sofrem um degrau de sobrecarga.    

 
Figura 5.2 – Variação de frequência  
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FUNÇÃO 87 – Diferencial 87 e 87N 
 
A função diferencial (87) do relé será usada para atuar instantaneamente no disjuntor do 
gerador quando ocorrer uma diferença de correntes de entrada e saída dos enrolamentos 
do estator.   
 
Os transformadores de corrente usados são de relação igual a 2500-5 e com exatidão 
igual a 10B100. Para uma falta nos terminais dos geradores estes TC não saturam. 
 
A restrição de 2ª e 5ª harmônica será utilizada para evitar a atuação indevida da função 
87 na presença de transitório com corrente contendo segunda harmônica.  
 
A proteção diferencial de neutro (87N) também chamada de proteção contra falta a terra 
restrita é recomendada para aterramento de alta impedância que não é o caso em pauta. 
Todavia esta proteção foi encontrada habilitada nos geradores da fase Ι (GE-8201A e GE-
8201B). Posto isto, como os geradores da primeira e segunda fase são aterradas com o 
mesmo valor de resistor e maquinas tem características aproximadas optou em repetir o 
mesmo ajuste dos geradores da primeira fase para os geradores da segunda fase. 
 
Ajustar a unidade 67_2 olhando para o sistema de 138 kV com Ipick-up de 0.35 A e uma 
temporização de 0.75 s. 
 
 
5.4 Subestação Principal de 138 kV 
 
Não é escopo deste relatório o estudo completo da subestação principal de                   
138kV-13,8kV. Apenas analisou-se o relatório "Estudo de Curto-Circuito Coordenação e 
Seletividade" da Siemens de março de 2010 enviado pelo Cliente e tem-se a comentar: 
 
1) Os relés R03 e R05, veja unifilar anexo FL.01/03, são do tipo 7SJ64 da Siemens cujo o 
ajuste de tape da função de fase 50-1 foi alterada de 3000 A primário (18,75 A 
secundário) com temporização 0,0 (TD) para 1400 A primário (8,75A no secundário) com 
temporização de 0,6 (TD). Além disso, foi incluida a função 50-2 ajustada em 4500 A 
primário (28,13A no secundário) com temporização de 0,0 (TD). Enquanto que, as 
funções 51 (fase) e as funções 50/51N (neutro) tiveram seus ajustes mantidos. Isto é 
justificável para manter a coordenação com os relés da média tensão. 
 
2) Ainda a respeito dos relés R03 e R05 foi habilitada a função de frequência (df/dt) para 
os seguintes ajustes:  
 
       - df/dt = 2.8 Hz/s(Tanto na subida quanto na descida).  
   
       - Temporização de 0.35 s.  
 
As funções de frequencia absoluta existentes atualmente no relé devem ser 
bloqueadas. 
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3) Os relés R06 e R08, veja unifilar anexo FL.01/03, são relés diferenciais dos 
transformadores TF-8101A e TF-8101B do tipo 7UT613. Estes relés tem a função 51GS 
habilitada. Esta função é alimentada pelo TC de 800-5 instalado no resistor de 
aterramento de 200 A. Esta função encontra-se ajustada para disparar com 40 A com 
tempo definido de 5 segundos e o ajuste foi mantido. Esta função perde seletividade com 
os fusiveis tipo HH de bitola superior ou igual a 80 A,  instalados nos circuitos de saida 
dos painéis PD-8201C e PD-8201D, quando a falta fase a terra for limitada em 200 A.    
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6. CONCLUSÕES 
 
• Os relés REF630 dos painéis PD-8201C e PD8201D foram ajustados para proteger 

seus respectivos transformadores e alimentadores. Não é escopo deste relatório 
verificar a seletividade destes relés com as proteções instaladas nos painéis de BT, 
logo ajusante dos transformadores. Os ajustes destes relés estão apresentados nas 
tabelas 7.1A a 7.1O anexas no final deste relatório. 

 
• Nos Paineis PD-8201C e D, há cargas instaladas protegidas somente por fusíveis de 

80, 100 e 125 A do tipo HH, no qual estão seletivas com a curva dos geradores GE-
8201 A e B para faltas trifásicos e bifásicos. Faltas a terra não estão seletivas, pois a 
curva da Função 50/51GS dos geradores atuarão primeio. Podendo assim, 
interromper o funcionamento dos painéis PD8201-A,B,C e D. È preciso revisar a 
proteção destes transformadores, uma solução possível é a retirada do fusível e/ou a 
colocação de um relé de proteção 50/51 e 50/51GS.  

 
• Os relés REM630 dos painéis PD821C e PD8201D foram ajustados para proteger os 

motores das Bombas de 1500 kVA alimentadas por estes painéis. Os ajustes destes 
relés estão apresentadas na tabela 7.2 anexa no final deste relatório. 

 
• Os relés REG670 dos geradores das fase ΙΙ (GE-8202A e GE-8202B) foram ajustados 

para proteger os mencionados operadores e serem seletivos com os relés a jusante 
dos painéis PD821C e PD8201D.  Os ajustes destes relés estão apresentados na 
tabela 7.3 anexa no final deste relatório. 

 
• O cubículo K14 que interliga os painéis PD8201C e D, instalado o R14 do tipo REF630 

da ABB, encontra-se um disjuntor que operará normalmente aberto, conforme relatório 
de curto-circuito da empresa Promon. 

 
• A função 50N dos relés R01 tanto do painel PD-8201A quanto do painel PD-8201B 

apresentam ajustes de corrente de disparo (tape) igual a 0,25xIn que correnponde a 
uma corrente primária de 625 A pois o TC é de 2500-5. com tempo definido de 0,2 
segundos. Isto é incoerente pois o resistor de aterramento é de 200 A. Mesmo no 
ajuste mínimo de tape (0,1xIn) estes relés só disparam esta função em 250 A. Posto 
isto, a proteção de fase a terra deve ser feita pelos relés R06 e R08.       

 
• As recomendações de modificações nos ajustes nos relés R03 e R05 da Subestação 

Principal tipo 7SJ64 da Siemens encontram-se apresentadas no item 5.4 deste 
relatório. 
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7. ANEXOS 
 
DIAGRAMAS UNIFILARES 
 
TABELA DE AJUSTES DOS RELÉS 
 
(Valores entre parêntesis nas tabelas correspondem a ajustes existentes)   
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PAINEL PD-8201-A  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R01 R03 

  Local   CUB. K02 CUB. K04 

  TC Fase   2500 - 5 2500 - 5 

  TC Ground   --- --- 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,75 (OFF) 

Time multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Delay Time 0,4 -- 300 s 3,0 (5,00) 3,3 (OFF) 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 (OFF) 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,76 (0,80) 0,8 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 0,1 (0,50) 0,1 (0,50) 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 3,8 (10) 3,6 (10) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,3 (0,02) 0,1 (0,02) 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In (EFHPTOC) 0,1 (0,25) 0,1 (0,25) 

DT Delay 0,02 --- 200 s (EFHPTOC) 0,05 (0,20) 0,03 (0,20) 50N 

Curve Type DT – IDMT (EFHPTOC) 12 (DT) 12 (DT) 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,15 (1,1) 1,15 (1,1) 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2,5 (5,0) 3 (5,0) 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,17 a 20 15 15 

67_2 Start Value 0,05 --- 5 x In 0,2 --- 
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Operate delay time 0,04 --- 200 s 0,35 --- 

Directional mode 
1-Non direcional 
2-Forward (direção 13,8 para 138 kV) 
3-Reverse 

2 --- 

Characteristic angle -179°  -  180° 45° --- 

Curve Type 1 - 3 - 5 - 9 - 10 - 12 - 15 - 17 12 --- 

Start Value -10 --- 10 hz/s <-3,3 e >3,3 --- 
81R 

Operate delay time 0,12 --- 60 s 0.75 --- 

Tabela 7.1A 
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PAINEL PD-8201-B  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R01 R03 

 Local   CUB. K02 CUB. K04 

  TC de Fase   2500 - 5 2500 - 5 

  TC de Ground   --- --- 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,75 (OFF) 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,0 (5,00) 3,3 (OFF) 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 (OFF) 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,76 (0,80) 0,8 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 0,1 (0,50) 0,1 (0,50) 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 3,8 (10) 3,6 (10) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,3 (0,02) 0,1 (0,02) 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In (EFHPTOC) 0,1 (0,25) 0,1 (0,25) 

DT Delay 0,02 --- 200 s (EFHPTOC) 0,05 (0,20) 0,03 (0,20) 50N 

Curve Type DT – IDMT (EFHPTOC) 12 (DT) 12 (DT) 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,15 (1,1) 1,15 (1,1) 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2,5 (5,0) 3 (5,0) 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 15 

67_2 Start Value 0,05 --- 5 x In 0,2 --- 
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Operate delay time 0,04 --- 200 s 0,35 --- 

Directional mode 
1-Non direcional 
2-Forward (direção 13,8 para 138 kV) 
3-Reverse 

2 --- 

Characteristic angle -179°  -  180° 45° --- 

 

Curve Type 1 - 3 - 5 - 9 - 10 - 12 - 15 - 17 12 --- 

Start Value -10 --- 10 hz/s <-3,3 e >3,3 --- 
81R 

Operate delay time 0,12 --- 60 s 0.75 --- 

Tabela 7.1B 
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PAINEL PD-8201-C  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R02 R03 

 Local   CUB. K08 CUB. K19 

  TC de Fase   400 - 5 400 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay 
Time 0,4 -- 300 s 3,3 (5,0) 3,3 

27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,15 0,32 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 1,0 0,2 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 1,8 (1,5) 4,0 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,02 0,02 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 0,1 (0,25) 0,2 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,06 0,06 50GS 

Curve Type DT DT DT 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1.1 1.1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay 
Time 0,4 -- 300 s 2 (5,0) 2 

59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 15 

Tabela 7.1C 
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PAINEL PD-8201-C  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R04 R05 

 Local   CUB. K09 CUB. K07 

  TC de Fase   400 - 5 400 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay 
Time 0,4 -- 300 s 3,3 (0,16) 3,3 (5,0) 

27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,4 0,4 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 1,0 1,0 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 7 4,38 (4,0) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,02 0,02 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 0,2 (0,25) 0,15 (0,25) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,06 0,06 50GS 

Curve Type DT DT DT 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 1,1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay 
Time 0,4 -- 300 s 2 (0,16) 2 (5,0) 

59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 15 

Tabela 7.1D 
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PAINEL PD-8201-C  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R08 R09 

 Local   CUB. K12 CUB. K13 

  TC de Fase   1250 - 5 2500 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 --- 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 (OFF) 0,8 (OFF) 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 (OFF) 3,3 (OFF) 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 (OFF) 15 (OFF) 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,05 (0,16) 0,2 (0,07) 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 1,0 0,2 (0,50) 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 0,56 (0,96) 2,6 (0,42) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,02 0,02 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 0,1 1,0 (0,10) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,06 (0,20) 0,02 (0,20) 50GS 

Curve Type DT DT DT 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 (OFF) 1,1 (OFF) 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 (OFF) 2 (OFF) 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 (OFF) 15 (OFF) 
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PAINEL PD-8201-C  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R10 R11 

 Local   CUB. K14 CUB. K22 

  TC de Fase   2500 - 5 400 - 5 

  TC de Ground   --- 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 (OFF) 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 (OFF) 3,3 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 (OFF) 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,2 (0,80) 0,11 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 0,2 (0,50) 0,1 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 2,6 (10) 1,8 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,02 0,02 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 1,0 (0,25) 0,1 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,06 (0,20) 0,06 50GS 

Curve Type DT DT DT 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1.1 (OFF) 1.1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 (OFF) 2 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 (OFF) 15 

Tabela 7.1F 
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PAINEL PD-8201-C  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R12 R13 

 Local   CUB. K21 CUB. K23 

  TC de Fase   400 - 5 400 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 3,3 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,13 0,32 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 0,1 0,1 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 1,8 2 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,03 0.02 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In (EFHPTOC) 1,0 1,0 

DT Delay 0,02 --- 200 s (EFHPTOC) 0,1 0,1 50GS 

Curve Type DT – IDMT (EFHPTOC) 12 12 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 1,1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 2 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 15 

Tabela 7.1G 
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PAINEL PD-8201-C  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R14 R15 

 Local   CUB. K24 CUB. K25 

  TC de Fase   400 - 5 400 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 3,3 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,23 0,35 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 0,2 0,3 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 1,8 2,5 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,03 0,1 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In (EFHPTOC) 1,0 1,0 

DT Delay 0,02 --- 200 s (EFHPTOC) 0,1 0,2 50GS 

Curve Type DT – IDMT (EFHPTOC) 12 12 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 1,1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 2 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 15 

Tabela 7.1H 
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PAINEL PD-8201-C  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R16  

 Local   CUB. K25  

  TC de Fase   400 - 5  

  TC de Ground   100 - 1  

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3  

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8  

Time Multiplier 0,05 – 15,00 ---  

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3  
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15  

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,7  

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 0,2  

DT Delay 0,04 --- 200 s ---  
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12  

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 4,38  

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,1  50P 

Curve Type DT DT  

Start Value 0,10 --- 40,00 x In (EFHPTOC) 1,0  

DT Delay 0,02 --- 200 s (EFHPTOC) 0,2  50GS 

Curve Type DT – IDMT (EFHPTOC) 12  

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05  

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05  

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3  

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3  

Retrip time 0,00 -- 60 s 0  

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25  

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25  

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1  

Time Multiplier 0,05 – 15,00 ---  

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2  
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15  

Tabela 7.1I 
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PAINEL PD-8201-D  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R02 R03 

 Local   CUB. K09 CUB. K14 

  TC de Fase   400 - 5 1250 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 (5,0) 3,3 (5,0) 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,4  0,05  

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 1,0 1,00 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 4,38 (4,0) 0,56 (0,48) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,02 0,02 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 0,15 (0,25) 0,1 (0,25) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,06 0,06 50GS 

Curve Type DT DT DT 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 1,1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 (5,0) 2 (5,0) 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 15 
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PAINEL PD-8201-D  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R04 R05 

 Local   CUB. K11 CUB. K10 

  TC de Fase   400 - 5 1250 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 (0,16) 3,3 (5,0) 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,4  0,15  

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 1,0 1,0 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 7 1,8 (1,5) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,02 0,02 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 0,2 (0,25) 0,1 (0,25) 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,06 0,06 50GS 

Curve Type DT DT DT 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 1,1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 (0,16) 2 (5,0) 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 15 
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PAINEL PD-8201-D  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R08 R09 

 Local   CUB. K15 CUB. K21 

  TC de Fase   1250 - 5 400 - 5 

  TC de Ground   --- 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 (OFF) 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 (OFF) 3,3 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 (OFF) 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,05 (0,16) 0,11 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 1,0 0,1 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 0,56 (0,96) 1,8 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,02 0,02 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 0,1  0,1 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,06 (0,2) 0,06 50GS 

Curve Type DT DT DT 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 (OFF) 1,1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 (OFF) 2 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 (OFF) 15 
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PAINEL PD-8201-D  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R10 R11 

 Local   CUB. K24 CUB. K23 

  TC de Fase   400 - 5 400 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 3,3 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,16 0,3 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 0,2 0,4 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 2,0 2,5 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,02 0,1 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In (EFHPTOC) 0,15 1,0 

DT Delay 0,02 --- 200 s (EFHPTOC) 0,06 0,2 50GS 

Curve Type DT – IDMT (EFHPTOC) DT 12 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 1,1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 2 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 15 
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PAINEL PD-8201-D  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R12 R13 

 Local   CUB. K20 CUB. K19 

  TC de Fase   400 - 5 400 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 3,3 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type:5,15,21,22,23 15 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,35 0,23 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 0,4 0,2 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 2,5 1,8 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,1 0,03 50P 

Curve Type DT DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In (EFHPTOC) 1,0 1,0 

DT Delay 0,02 --- 200 s (EFHPTOC) 0,2 0,1 50GS 

Curve Type DT – IDMT (EFHPTOC) 12 12 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 1,1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 2 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 15 
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PAINEL PD-8201-D  -  AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REF 630 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste R14 

 Local   CUB. K25 

  TC de Fase   400 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 

  TP  13,8/√3 - 0,12/√3 

Start Value 0,05 – 1,2 x U 0,8 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 3,3 
27 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,21,22,23 15 

Start Value 0,05 --- 5,00 x In 0,75 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 0,1 

DT Delay 0,04 --- 200 s --- 
51P-1 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 1 - 19 12 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In 2,75 

DT Delay 0,02 --- 200 s 0,1 50P 

Curve Type DT DT 

Start Value 0,10 --- 40,00 x In (EFHPTOC) 1,0 

DT Delay 0,02 --- 200 s (EFHPTOC) 0,2 50GS 

Curve Type DT – IDMT (EFHPTOC) 12 

Current Value P 0,05 – 1,00 0,05 

Current Value E 0,05 – 1,00 0,05 

CB failure mode 
1=Current 
2=Breaker Status           
3=Both 

3 

CB fail trip mode 
1=Off 
2=Without Check 
3=Current Check 

3 

Retrip time 0,00 -- 60 s 0 

CB failure delay 0,00 -- 60 s 0,25 

50BF 

CB fault delay 0,00 -- 60 s 0,25 

Start Value 0,05 – 1,6 x U 1,1 

Time Multiplier 0,05 – 15,00 --- 

Operate Delay Time 0,4 -- 300 s 2 
59 

Curve Type DT or IDMT Curve Type: 5,15,17,18,19,20 15 

Tabela 7.1O 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REM 615 - ABB 

Função Descrição Faixa de Ajuste PD-8201C PD-8201D 

   R06 R07 R06 R07 

  Local   BC - 9307A BC - 9309A BC - 9307B BC - 9309B 

  TC de Fase   400 - 5 400 - 5 400 - 5 400 - 5 

  TC de Ground   100 - 1 100 - 1 100 - 1 100 - 1 

  TP  13,8/√3  
- 0,12/√3 

13,8/√3 
 - 0,12/√3 

13,8/√3  
- 0,12/√3 

13,8/√3  
- 0,12/√3 

Pickup range 0,05 --- 1,2xUn 0,8 0,8 0,8 0,8 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 --- --- --- --- 

Definite Time Delay 60 --- 300000ms 3000 3000 3000 3000 
27 

Curve Type DT or IT  
Curve type: 5,15,21,22,23 15 15 15 15 

Operaion OFF / ON ON ON ON ON 

Start value High 0,01 --- 1,00In 0.04 0.04 0.04 0.04 

Start value low 0,01 --- 0,50In 0.2 0.2 0.2 0.2 
37 

Definite Time Delay 40 --- 600000ms 2000 2000 2000 2000 

Pickup 0,01 --- 5,00In 0,05 0,05 0,05 0,05 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 --- --- --- --- 

Definite Time Delay 40 --- 200000ms 100 100 100 100 
46R 

Curve Type DT or IT 
Curve type: 1 - 19 15 15 15 15 

Pickup 0,01 --- 1,00 x U --- --- --- --- 
47 

Definite Time Delay 40 --- 120000ms --- --- --- --- 

Operaion OFF / ON OFF OFF OFF OFF 

Mode FLC Only, USE RTD 
Set Amb. Temp --- --- --- --- 

Env. temperature set -20 ---70°C --- --- --- --- 

Alarm thermal value 50 --- 100% --- --- --- --- 

Restart thermal value 20 --- 80% --- --- --- --- 

Overfactor  1,00 ---1,20 --- --- --- --- 

Weighting factor p 20 --- 100 --- --- --- --- 

Time constant normal 80 --- 4000s --- --- --- --- 

49 

Time constant start 80 --- 4000s --- --- --- --- 

Operaion OFF / ON ON ON ON ON 

Start value 0,01 --- 10,0 In 0,3 0,3 0,3 0,3 51LR 

Definite Time Delay 100 --- 120000 ms 2000 2000 2000 2000 
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Pickup range 0,05 --- 5,00 x In --- --- --- --- 

Time Multiplier 0,80 --- 10,00 --- --- --- --- 

Definite Time Delay 40 --- 200000 ms --- --- --- --- 
51P 

Curve Type DT or IT 
Curve type: 1 - 19 --- --- --- --- 

Pickup range 0,10 --- 40,00 x In 1,2 1,2 1,2 1,2 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 --- --- --- --- 

Definite Time Delay 40 --- 200000 ms 300 300 300 300 
50P-1 

Curve Type DT or IT        
Curve type: 1,3,5,9,10,12,15,17 15 15 15 15 

Pickup range 0.10 --- 40.00 x In 2,5 2,5 2,5 2,5 

Time Multiplier 0.05 --- 15.00 --- --- --- --- 

Definite Time Delay 40 --- 200000 ms 40 40 40 40 
50P-2 

Curve Type DT or IT 
Curve type: 1,3,5,9,10,12,15,17 15 15 15 15 

Pickup range 0,05 --- 5,00 x In 0,1 0,1 0,1 0,1 

Time Multiplier 0,05 -- - 15,00 --- --- --- --- 

Definite Time Delay 40 --- 200000 ms 40 (200) 40 (200) 40 (200) 40 (200) 
51G 

Curve Type DT or IT  
Curve type: 1 - 19 15 15 15 15 

Pickup range 0,05 --- 1,6 x Un --- --- --- --- 

Time Multiplier 0,05 --- 15,00 --- --- --- --- 

Definite Time Delay 40 --- 300000 ms --- --- --- --- 
59 

Curve Type DT or IT  
Curve type: 5,15,17,18,19,20 --- --- --- --- 

Pickup range 0,01 --- 1xUn --- --- --- --- 
59G 

Definite Time Delay 40 --- 300000 ms --- --- --- --- 

Nota: Incluido a função 50P-2 em relação ao ajuste existente para melhorar a seletividade. 

Tabela 7.2 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 
R01 R02 R01 R02 Função 

IEC 
ANSI 

Descrição 
Faixa de 
Ajuste GE-8202A 

43,75MVA 
G-8201A 

41,25MVA 
G-8202B 

43,75MVA 
G-8201B 

41,25MVA 

 Local   PD-8201C PD-8201A PD-8201D PD-8201B 

 In (A) 1A/5A 5 5 5 5 

 Un (kV)  13,8 13,8 13,8 13,8 

 TC de Fase   2500 - 5 2500 - 5 2500 - 5 2500 - 5 

 TC de Ground   100 - 5 100 - 5 100 - 5 100 - 5 

 TP   13,8/√3 -0,115/√3 13,8/√3 - 0,115/√3 13,8/√3 - 0,115/√3 13,8/√3 - 0,115/√3 

 F.Nominal (Hz)   60 60 60 60 

Operation ON  /  OFF ON ON 
(OFF) ON ON 

(OFF) 

Ibase (A) 1 - 99999 1831 1726 1831 1726 

Ubase (kV) 0.05 - 20000 13,8 13.8 13,8 13.8 

DirMode 

OFF 
OFFSET 
FORWARD 
REVERSE 

FORWARD FORWARD FORWARD FORWARD 

OffSetMhoDir 

Non-
directional 
Forward 
Reverse 

FORWARD FORWARD FORWARD FORWARD 

LoadEnchMode ON  /  OFF OFF OFF OFF OFF 

ReachMode OverReach 
Underreach OverReach OverReach OverReach OverReach 

OpModePE OFF / ON OFF OFF (ON) OFF OFF (ON) 

ZPE (ohm/p) 0.005 -- 3000 - - (30) - - (30) 

ZangPE (Deg) 10 -- 90 - - (80) - - (80) 

KN 0 -- 3 - - (0,8) - - (0,8) 

KNAng (Deg) 180 -- -180 - - (-15) - - (-15) 

ZRevPE 
(ohm/p) 0.005 -- 3000 - - (30) - - (30) 

OpModetPE ON  /  OFF - - (ON) - - (ON) 

tPE (s) 0 -- 60 - - (0) - - (0) 

IMinOpPE 
(%IB) 10 -- 30 - - (20) - - (20) 

OpModePP ON  /  OFF ON ON  ON ON 

 
 
 
 
 
 

21 
Zona 1 

ZMHPDIR 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ZPP (ohm/p) 0.005 -- 3000 0,518 0,518 (30) 0,541 0,541 (30) 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 
R01 R02 R01 R02 

Função 
IEC 

ANSI 
Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 

43,75MVA 
G-8201A 

 41,25MVA 
G-8202B 

43,75MVA 
G-8201B 

 41,25MVA 

ZangPP (Deg) 10 – 90 85 85 85 85 

ZRevPP (ohm/p) 0.005 -- 3000 - - (30)  - - (30) 

IMinOpPP (%IB) 10 -- 30 30 30 (20) 30 30 (20) 

OpModetPP ON  /  OFF ON ON ON ON 

 

tPP (s) 0 -- 60 0,5 0,5 (0) 0,5 0,5 (0) 

Operation ON  /  OFF ON OFF ON OFF 

Ibase (A) 1 - 99999 1830 1726 1830 1726 

Ubase (kV) 0.05 - 20000 13,8 13.8 13,8 13.8 

DirMode 

OFF 
OFFSET 
FORWARD 
REVERSE 

REVERSE REVERSE REVERSE REVERSE 

OffSetMhoDir 
Non-directional 
Forward 
Reverse 

REVERSE REVERSE REVERSE REVERSE 

LoadEnchMode ON  /  OFF OFF OFF OFF OFF 

ReachMode OverReach 
Underreach OverReach OverReach OverReach OverReach 

OpModePE OFF / ON OFF OFF (ON) OFF OFF (ON) 

ZPE (ohm/p) 0.005 -- 3000 - - - - 

ZangPE (Deg) 10 -- 90 - - - - 

KN 0 -- 3 - - - - 

KNAng (Deg) 180 -- -180 - - - - 

ZRevPE (ohm/p) 0.005 -- 3000 - - - - 

OpModetPE ON  /  OFF - - - - 

tPE (s) 0 -- 60 - - - - 

IMinOpPE (%IB) 10 -- 30 - - - - 

OpModePP ON  /  OFF ON ON ON ON 

ZPP (ohm/p) 0.005 -- 3000 1,175 0,738 1,175 0,738 

ZangPP (Deg) 10 -- 90 85 85 85 85 

ZRevPP (ohm/p) 0.005 -- 3000 1,175 0,738 1,175 0,738 

21 
Zona 2 

ZMHPDIR 
 

IMinOpPP (%IB) 10 -- 30 30 30 30 30 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

OpModetPP ON  /  OFF ON ON ON ON 
 

tPP (s) 0 -- 60 0,1 0,1 0,1 0,1 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

MeasuredI 

L1, L2, L3 
ARONE 
POS SEQ. 
L1L2/L2L3/L3L1 

POS SEQ. POS SEQ POS SEQ. POS SEQ. 

MeasuredU 

L1, L2, L3 
ARONE 
POS SEQ. 
L1L2/L2L3/L3L1 

L1, L2, L3 L1, L2, L3 L1, L2, L3 L1, L2, L3 

Ibase (A) 1 - 99999 1831 1726 1831 1726 

Ubase (kV) 0.05 - 20000 13.8 13.8 13.8 13.8 

V / Hz> (Ub/f)% 100 - 180 108 108 108 108 

V / Hz>> (Ub/f)% 100 - 200 140 120 140 120 

Xleak (Ohm) 0 - 200 0.83 0.83 0.83 0.83 

TrPulse (s) 0 - 60 0.050 0.050 0.050 0.050 

tMin (s) 0 - 60 6 6 6 6 

tMax(s) 0 - 9000 7200 7200 7200 7200 

tCooling (s) 0.1 -- 9000 1200 1200 1200 1200 

Curve Type IEEE /Tailor Made Tailor Made Tailor Made Tailor Made Tailor Made 

KforIEEE 1 -- 60 1 1 1 1 

t1Tailor (s) 0 -- 9000 7200 7200 7200 7200 

t2Tailor (s) 0 -- 9000 60 60 60 60 

t3Tailor (s) 0 -- 9000 60 60 60 60 

t4Tailor (s) 0 -- 9000 6 6 6 6 

t5Tailor (s) 0 -- 9000 6 6 6 6 

T6Tailor (s) 0 -- 9000 6 6 6 6 

Alarm Level (%) 50 -- 120 95 95 95 95 

OEPVPH 
24 

talarm (s) 0 -- 9000 5 5 5 5 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ubase (kV) 0.05 -- 2000 13.8 13.8 13.8 13.8 
UV2PUV 

27 
OperationStep1 ON  /  OFF ON ON ON ON 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

Curve Type 
DT 
InvA / InvB / InvC 
Prog. Inverse 

DT DT DT DT 

Op.MOde1 
1 out of 3 
2 out of 3 
3 out of 3 

1 out of 3 1 out of 3 1 out of 3 1 out of 3 

U1< (%UB) 1 -- 200 80 80 80 80 

t1 (s) 0 -- 6000 5 5 5 5 

tReset1(s) 0 -- 60 0.025 0.025 0.025 0.025 

t1Min (s) 0 -- 60 5 5 5 5 

k1 0.05 -- 1.10 0.2 0.05 0.2 0.05 

HystAbs1 (%UB) 0 -- 100 3 3 3 3 

ResetTypeCrv1   Inst. Inst. Inst. Inst. 

tIReset1(s) 0 -- 60 0.025 0.025 0.025 0.025 

 

OperationStep2 ON  /  OFF OFF OFF OFF OFF 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ibase (A) 1 - 99999 1831 1726 1831 1726 

Ubase (kV) 0.05 - 2000 13.8 13.8 13.8 13.8 

MODE 

L1, L2, L3 
ARONE 
POS SEQ. 
 L1L2/ L2L3/L3L1 
 L1 / L2 / L3 

POS SEQ. POS SEQ. POS SEQ. POS SEQ. 

OPmode1 OFF / Over Power Over Power Over Power Over Power Over Power 

Power1 0 -- 500 (%SB) 3 2.3 3 2.3 

Angle1  -180º --180º 180 0 180 0 

TripDelay1 0.01 - 6000 (s) 10 2 10 2 

DropDelay1 0.01 - 6000 (s) 0.06 0.06 0.06 0.06 

Hysteresis1 0.2 -- 5.0 (pu) 0.5 0.5 0.5 0.5 

OpMode2 OFF / Over Power Over Power OFF Over Power OFF 

Power2 0 -- 500 (%SB) 110 120 110 120 

Angle2  -180º --180º 37 0 37 0 

GOPPDOP 
32 

TripDelay2 0.01 - 6000 (s) 3 1 3 1 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

DropDelay2 0.01 - 6000 (s) 0.06 0.06 0.06 0.06 
 

Hysteresis2 0.2 -- 5.0 (pu) 0.5 0.5 0.5 0.5 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ibase (A) 0.1 - 99999 1831 1726 1831 1726 

Ubase (kV) 0.1 - 9999 13.8 13.8 13.8 13.8 

MeasureMode POS SEQ. 
L1L2/L2L3/L3L1 POS SEQ. POS SEQ POS SEQ. POS SEQ 

OperationZ1 ON  /  OFF ON ON ON ON 

XoffsetZ1 1000 -- -1000 (%) -17 -10,5 -17 -10,5 

Z1diameter 0.01 - 3000 (%) 100 100 100 100 

tZ1 0 -- 6000 (s) 0.1 0.1 0.1 0.1 

OperationZ2 ON  /  OFF ON ON ON ON 

XoffsetZ2 1000 -- -1000 (%) -17 -10,5 -17 -10,5 

Z2diameter 0.01 - 3000 (%) 170 136 170 136 

tZ2 0 -- 6000 (s) 0.5 0.5 0.5 0.5 

DirSuperv ON  /  OFF ON ON ON ON 

XoffsetDirLine (%) 3000 -- -1000 17 0 17 0 

LEXPDIS 
40 

DirAngle (Degº) 180 -- -180 -13 -13 -13 -13 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ibase (A) 0.1 - 99999 1831 1726 1831 1726 

talarm (s) 0 -- 6000 5 5 5 5 

Opstep1 ON  /  OFF ON ON ON ON 

I2-1> (%IB) 3 -- 500 8 8 8 8 

Curve Type Definite / Inverse Inverse Inverse Inverse Inverse 

t1 (s) 0 -- 6000 - - - - 

tResetDef1 (s) 0 -- 60 - - - - 

k1 (s) 1 -- 99 40 40 40 40 

t1Min (s) 0 -- 60 1 1 1 1 

t1Max (s) 0 -- 6000 4000 4000 4000 4000 

ResetMultip1 0.01 -- 20 0.02 0.02 0.02 0.02 

NS2PTOC              
46 

Opstep2 ON  /  OFF OFF OFF OFF OFF 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

Operation ON  /  OFF OFF ON OFF ON 

Ibase (A) 0.1 - 99999 1831 1726 1831 1726 

Iref (%IB) 10 -- 1000 100 100 100 100 

IrefMult  0.01 -- 10 - 1 - 1 

Ibase 1 (%IB) 30 -- 250 - 100 - 100 

Ibase 2 (%IB) 30 -- 250 - 100 - 100 

Tau 1 (min) 1 -- 500 - 150 - 150 

Tau 2 (min) 1 -- 500 - 150 - 150 

IHighTau 1 (%IB1) 30 -- 250 - 100 - 100 

Tau1High (%tC1) 5 -- 2000 - 100 - 100 

ILowTau1 (%IB1) 30 -- 250 - 100 - 100 

Tau1Low (%tC1) 5 -- 2000 - 100 - 100 

IHighTau 2 (%IB1) 30 -- 250 - 100 - 100 

Tau2High (%tC1) 5 -- 2000 - 100 - 100 

ILowTau2 (%IB1) 30 -- 250 - 100 - 100 

Tau2Low (%tC1) 5 -- 2000 - 100 - 100 

Itrip (%Ibx) 50 -- 250 - 110 - 110 

Alarm1 (%Itr) 50 -- 99 80 80 80 80 

Alarm2 (%Itr) 50 -- 99 90 90 90 90 

ResLo (%Itr) 10 -- 95 60 60 60 60 

Tretalnit (%) 0 -- 95 50 50 50 50 

Warning (min) 1 -- 500 30 30 30 30 

TRPTTR 
49 

tPulse (s) 0.01 -- 0.30 0,1 0.1 0,1 0.1 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Meas type DFT / RMS RMS RMS (DFT) RMS RMS (DFT) 

Ibase (A) 1 - 99999 1831 1726 1831 1726 

Ubase (kV) 0.05 - 2000 13.8 13.8 13.8 13.8 

Angle RCA ( º ) 40 -- 65  --- --- (55)  --- --- (55) 

PTOC         
51/67     

GROUP 1 

Angle ROA ( º ) 40 -- 89  --- --- (80)  --- --- (80) 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

StartPHSel 

Not Used 
1 out of 3 
2 out of 3 
3 out of 3 

1 out of 3 1 out of 3 1 out of 3 1 out of 3 

IMinOpPhSel (%IB) 1 -- 100 5  7 5 7 

2ndHarmStab (%IB) 5 -- 100 10 20 10 20 

DirMode1 

OFF 
Non-directional 
Forward 
Reverse 

Non-directional Non-directional Non-directional Non-directional 

Curve Type   IEC-EI IEC - EI IEC-EI IEC - EI 

I1> (%IB) 1 -- 2500 110 115 110 115 

t1 (s) 0 -- 60 0 0 0 0 

k1 0.05 -- 999 0.2 0,3 (0.05) 0.2 0,3 (0.05) 

t1Min (s) 0 -- 60 0 0 0 0 

I1Mult 1 -- 10 1 1 (2) 1 1 (2) 

DirMode2 

OFF 
Non-directional 
Forward 
Reverse 

Non-directional Non-directional Non-directional Non-directional 

Curve Type   IEC DT IEC DT IEC DT IEC DT 

I2> (%IB) 1 -- 2500 440 700 (400) 440 700 (400) 

t2 (s) 0 -- 60 0.4 0.4 (0.04) 0.4 0.4 (0.04) 

k2 0.05 -- 999 0.05 0.05 0.05 0.05 

t2Min (s) 0 -- 60 0 0 0 0 

I2Mult 1 -- 10 1 1 (2) 1 1 (2) 

DirMode3 

OFF 
Non-directional 
Forward 
Reverse 

OFF OFF OFF OFF 

DirMode4 

OFF 
Non-directional 
Forward 
Reverse 

OFF OFF OFF OFF 

 

Reset type Curve1 
Inst. 
IEC reset 
ANSI reset 

Inst. Inst. Inst. Inst. 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

tReset1 0 -- 60 0 0.02 0 0.02 

Harmrestrain1 ON  /  OFF ON ON (OFF) ON ON (OFF) 

Reset type 
Curve2 

Inst. 
IEC reset 
ANSI reset 

Inst. Inst. Inst. Inst. 

tReset2 0 -- 60 0 0.02 0 0.02 

 

Harmrestrain2 ON  /  OFF ON ON (OFF) ON ON (OFF) 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ibase (A) 1 - 99999 100 100 (2500) 100 100 (2500) 

Ubase (kV) 0.05 - 2000 13.8 13.8 13.8 13.8 

Angle RCA ( º ) 180 -- -180 - - - - 

polMethod Voltage/ Current 
Dual - - - - 

UpolMin (%UB) 1 -- 100 - - - - 

IpolMin  (%IB) 2 -- 100 - - - - 

RNPol (ohm) 0.5 -- 1000 - - - - 

XNPol (ohm) 0.5 -- 3000 - - - - 

IN>DIR (%IB) 1 -- 100 - - - - 

2ndHarmStab 
(%IB) 5 -- 100 20 20 20 20 

DirMode1 

OFF 
Non-directional 
Forward 
Reverse 

Non-directional Non-directional Non-directional Non-directional 

Curve Type   IEC - EI IEC - EI IEC - EI IEC - EI 

IN1> (%IB) 1 -- 2500 90 90 (10) 90 90 (10) 

t1 (s) 0 -- 60 - - - - 

k1 0.05 -- 999 0,35 0,35 0,35 0,35 

t1Min (s) 0 -- 60 0 0 0 0 

IN1Mult 1 -- 10 1 1 1 1 

HarmRestrain1 ON  /  OFF ON ON ON ON 

EF4PTOC         
51N/67N 

DirMode2 

OFF 
Non-directional 
Forward 
Reverse 

OFF OFF OFF OFF 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

DirMode3 

OFF 
Non-directional 
Forward 
Reverse 

OFF OFF OFF OFF 

DirMode4 

OFF 
Non-directional 
Forward 
Reverse 

OFF OFF OFF OFF 

Reset type Curve1 
Inst. 
IEC reset 
ANSI reset 

Inst. Inst. Inst. Inst. 

 

tReset1 0 -- 60 0 0 0 0 

Operation ON  /  OFF ON  ON 
(OFF) ON  ON 

(OFF) 

Ibase (A) 1 - 99999 1831 1726 1831 1726 

Ubase (kV) 0.05 -- 2000 13.8 13.8 13.8 13.8 

I> (%IB) 2 --900  600  700 600   700 

tOC 0.000 -- 60.000 0,03 0,03 0,03 0,03 

ArmU> 2 --200% 50 50 50 50 

tArm 0.000 -- 60.000 5 5 5 5 

DArmU> 2 --200% 80 80 80 80 

AEGGAPV 
50EA 

tDArm 0.000 -- 60.000 0,5 0,5 0,5 0,5 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ubase (kV) 0.05 -- 2000 13.8 13.8 13.8 13.8 

Conn Type 

PhNDFT 
PhPhDFT 
PhNRMS 
PhPhDFT 

PhNDFT PhNDFT PhNDFT PhNDFT 

OperationStep1 ON  /  OFF ON ON ON ON 

Curve Type 
DT / InvA / InvB /  
InvC  
Prog. Inverse 

DT DT DT DT 

Op.MOde1 
1 out of 3 
2 out of 3 
3 out of 3 

1 out of 3 1 out of 3 1 out of 3 1 out of 3 

U1> (%UB) 1 -- 200 130 130 130 130 

t1 (s) 0 -- 6000 0,5 0,5 0,5 0,5 

OV2PTOV           
59 

tReset1(s) 0 -- 60 0.025 0.025 0.025 0.025 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

t1Min (s) 0 -- 60 - - - - 

k1 0.05 -- 1.10 - - - - 

HystAbs1 (%UB) 0 -- 100 0,5 0,5 0,5 0,5 

ResetTypeCrv1   - - - - 

tIReset1(s) 0 -- 60 - - - - 

 

OperationStep2 ON  /  OFF OFF OFF OFF OFF 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ubase (kV) 0.05 -- 2000 13.8 13.8 13.8 13.8 

Conn Type 

PhNDFT 
PhPhDFT 
PhNRMS 
PhPhDFT 

PhNDFT PhNDFT PhNDFT PhNDFT 

OperationStep1 ON  /  OFF ON ON ON ON 

Curve Type 
DT 
InvA / InvB /  InvC 
Prog. Inverse 

DT DT DT DT 

U1> (%UB) 1 -- 200 100 100 100 100 

t1 (s) 0 -- 6000 0,5 0,5 0,5 0,5 

tReset1(s) 0 -- 60 0.025 0.025 0.025 0.025 

t1Min (s) 0 -- 60 - - - - 

k1 0.05 -- 1.10 - - - - 

ROV2PTOV 
59N 

HystAbs1 (%UB) 0 -- 100 0,5 0,5 0,5 0,5 

Operation ON  /  OFF   OFF   OFF 

OperationZ1 ON  /  OFF   ON   ON 

OperationZ2 ON  /  OFF   ON   ON 

Ibase (A) 0.1 -- 9999 1831 2500 1831 2500 

Ubase (kV) 0.1 -- 9999 13.8 13.8 13.8 13.8 

MeasureMode   PosSeq PosSeq PosSeq PosSeq 

InvertCTcurr   NO NO NO NO 

ImpedanceZA (%) 0 -- 1000   10   10 

ImpedanceZB (%) 0 -- 1000   10   10 

PSPPPAM 
78 

ImpedanceZC (%) 0 -- 1000   10   10 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

AnglePhi ( º ) 72 -- 90   85   85 

StartAngle ( º ) 0 -- 180   110   110 

TripAngle ( º ) 0 -- 180   90   90 

N1Limit 1 -- 20   1   1 

N2Limit 1 -- 20   3   3 

 

Reset Time (s) 1 -- 60   5   5 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ubase (kV) 0.05 -- 2000 13.8 13.8 13.8 13.8 

StartFrequency 
(Hz) 35 -- 75 57.5 57.5 57.5 57.5 

IntBlockLevel 
(%UB) 0 -- 100 60 60 60 60 

TimeDelayOperate 
(s) 0 -- 60 1 1 1 1 

TimeDelayReset 
(s) 0 -- 60 0 0 0 0 

TimeDelayRestore 
(s) 0 -- 60 0 0 0 0 

RestoreFrequency 
(Hz) 45 -- 65 59.5 59.5 59.5 59.5 

TimerOperation Definite Timer/ 
VoltBasedtimer DT DT DT DT 

Unom (%UB) 50 -- 150 - 100 - 100 

Umin (%UB) 50 -- 150 - 90 - 90 

Exponent 0 -- 5 - 1 - 1 

tMax(s) 0.01 -- 60 - 1 - 1 

SAPTUF 
81 

tMin (s) 0.01 -- 60 - 1 - 1 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ubase (kV) 0.05 -- 2000 13.8 13.8 13.8 13.8 

StartFrequency 
(Hz) 35 -- 75 62.5 62.5 62.5 62.5 

IntBlockLevel 
(%UB) 0 -- 100 60 60 60 60 

TimeDelayOperate 
(s) 0 -- 60 1 1 1 1 

SAPTOF 
81 

TimeDelayReset 
(s) 0 -- 60 0 0 0 0 
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AJUSTE DE PROTEÇÃO - RELÉ REG 670 - ABB 

R01 R02 R01 R02 
Função 

IEC 
ANSI 

Descrição Faixa de Ajuste GE-8202A 
43,75MVA 

G-8201A 
41,25MVA 

G-8202B 
43,75MVA 

G-8201B 
41,25MVA 

       

       

       

       

       

       

       

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ibase (A) 100 -- 100000 1831 1726 1831 1726 

IdMin (IB) 0.05 -- 1 0.2 0.25 0.2 0.25 

IdUnre (IB) 1 -- 50 3.7 4 3.7 4 

OpNegSeqDiff ON  /  OFF YES YES YES YES 

IMinNegSeq 0.02 - 0.20 0.03 0.04 0.03 0.04 

EndSection1 (IB) 0.2 -- 1.5 1.2 1.25 1.2 1.25 

EndSection2 (IB) 1 -- 10 3 3 3 3 

SlopeSection2 (%) 10 -- 50 40 40 40 40 

SlopeSection3 (%) 30 -- 100 80 80 80 80 

OpCrossBlock NO / YES YES YES YES YES 

NegSeqROA (º) 30 -- 120 60 60 60 60 

HarmDistlimit (%) 5 -- 100 10 10 10 10 

TempIdMin 1 -- 5 2 2 2 2 

AddTripDelay 0 -- 60 0.1 0.1 0.1 0.1 

GENPDIF 
87 

OperDCBiasing ON  /  OFF ON ON ON ON 

Operation ON  /  OFF ON ON ON ON 

Ibase 1 -- 99999 1831 1762 1831 1762 

IdMin (%IB) 4 -- 100 10 10 10 10 

ROA (Degº) 60 -- 90 60 60 60 60 

CTFactorPri1 1 -- 10 1.4 1 1.4 1 

CTFactorPri2 1 -- 10 1.4 1 1.4 1 

CTFactorSec1 1 -- 10 1.4 1 1.4 1 

REFPDIF 
87N 

CTFactorSec2 1 -- 10 1.4 1 1.4 1 
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Tabela 7.3 -continuação 
 


