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Estudo de Coordenação e Seletividade das Proteções do Fornecimento EFACEC para a CGE Parque Eólico de Tramandaí conforme Ordem de Serviço CN 6700003 emitida em 04.05.2010
São Paulo / Agosto de 2010
                Relatório Técnico FARFILHO – 012/2010
                                        


1 - Introdução.

        O presente trabalho tem por objetivo apresentar os ajustes para as proteções da planta da UGE Tramandaí em 34.5/69 kV , tomando-se  como referência os seguintes documentos :  
1.1 – Desenhos : 

                      1.1.1 - CEEE  : OSO – 050010.001
                                               SE-OSO2 - DPM_A2-v0LB
                      1.1.2 - EDP :N. 050000

             1.2 – Documentos : 

                      1.2.1 –  Especificação Técnica do Reator Limitador – 34.5 kV – 2009158SE07
                      1.2.2 -       Documentos da Empresa PowerHouse Engenharia de Energia :

                                       → CGE Tramandaí diretrizes de proteção da CGE Tramandaí POWERHOUSE

                                       → CGE Tramandaí estudos de curto circuito POWERHOUSE rev1

                                       → CGE TRAMANDAÍ estudos de estabilidade transitória POWERHOUSE rev1
                                       → CGE TRAMANDAÍ estudos de fluxo de potência e condicoes operativas 

                                            POWERHOUSE rev1

                                       → CGE TRAMANDAÍ estudos de qualidade de energia POWERHOUSE rev1

                                       → CGE TRAMANDAÍ estudos de Transitórios Eletromagnéticos sobra a CGH 

                                            Tramandaí POWERHOUSE rev1

                                       → CGE TRAMANDAÍ estudos de Transitórios Eletromagnéticos sobra o SIN        

                                            POWERHOUSE rev1
                           1.2.3 – Documento EFACEC – Sistema de Transmissão SDH/PDH de 16/07/2010. 
Para tal serão consideradas as seguintes principais condições operativas apresentadas no estudo de curto – circuito anexo : 

Grupo  1  : Condição de geração mínima que será nesse caso de 19MW ou um grupo gerador somente. 

Essa condição visa obter as menores correntes de defeitos no sistema de 34.5 / 69 kV para se garantir a correta sensibilidade para os mesmos. 

Grupo  2  : Condição de geração máxima que será de 76 MW. 

Essa condição visa obter as maiores correntes de defeitos no sistema de 34.5 / 69 kV para se verificar principalmente o desempenho dinâmico dos transformadores de corrente.  

 2- Teorias e Premissas. 
Antes de se partir efetivamente para as definições dos ajustes vamos primeiramente verificar as particularidades das Usinas Eólicas não só com relação aos aspectos operativos como seus requisitos de proteção. Para tal serão usadas as referências bibliográficas indicadas. 
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1 – Objetivo

Este relatório do estudo de curto-circuito envolvendo a Central de Geração Eólica Tramandaí e o sistema de transmissão de energia elétrica em AT, composto pelas SE’s Tramandaí e Osório 2, tem por objetivo fornecer subsídios para ajuste das proteções dos diversos equipamentos e linhas de transmissão da CGE Tramandaí, Subestação de 69/34,5 kV e da linha em 69 kV de interligação com a SE Osório 2 (CEEE).

Para isto foram simulados diversos pontos de falta e calculadas as correntes de contribuição provenientes dos barramentos próximos. Nos itens a seguir são identificadas as faltas e apresentados os resultados obtidos através do software ANAFAS.
2 - Casos utilizados

Para elaboração do estudo de curto-circuito foram usados os dados relacionados abaixo:

a) Deck de curto-circuito disponível no site do ONS, horizonte dez/2010: arquivo BR1012PR.ANA.

b) Dados da LI 69 kV Osório 2 - Tramandaí

	De
	Para
	r1 (Ω/km)
	x1 (Ω/km)
	r0 (Ω/km)
	x0 (Ω/km)
	Compr.
(km)

	Osório 2 (5842)
	Tramandaí (9900)
	0,161
	0,475
	0,553
	1,412
	23


c) Dados do Transformador 69/34,5 kV

	De
	Para
	Tensões / Ligações (kV)
	xTR (%)
	Potência (MVA)

	Tramandaí 69 (9900)
	Tramandaí 34,5 (9901)
	69 (Yaterr) /
34,5 (Δ)
	23,3
	83,125


d) Dados do Reator de Aterramento da Barra de 34,5 kV

	De
	Para
	Tensão / Ligação (kV)
	xRE (Ω/fase)
	Potência (MVAr)

	Tramandaí 34,5 (9901)
	Referência
(0)
	34,5 (zig-zag)
	41
	29


e) Dados dos Alimentadores de 34,5 kV

	Alimentador
	Tensão
(kV)
	Comprimento
(km)
	r1 (%)
	x1 (%)

	1
	34,5
	0,2
	0,036
	0,840

	2
	34,5
	3,4
	0,612
	14,280

	3
	34,5
	2,3
	0,414
	9,660

	4
	34,5
	4,5
	0,810
	18,900


f) Configuração dos geradores da CGE Tramandaí - distribuição nas LT’s de 34,5 kV

	Linha
	Grupo
	Quant.
	Punitária (MW)
	Pgrupo (MW)
	Plinha (MW)

	1
	1
	6
	2,3
	13,8
	19,7

	
	2
	2
	2,0
	4,0
	

	
	3
	1
	1,9
	1,9
	

	2
	1
	7
	2,3
	16,1
	18,1

	
	2
	1
	2,0
	2,0
	

	3
	1
	7
	2,3
	16,1
	16,1

	4
	1
	7
	2,3
	16,1
	16,1


g) Dados dos Transformadores Elevadores 400/34500 V (1 por gerador)

[image: image2.png]Power transformer

Manufacturer SIEMENS, Pauwels or equivalent
Type Three-phase hermetically sealed
Rated power (kVA) 2300 /2500 /2800

Rated frequency (Hz) 50/60

Low voltage (V) 400

Tapping point +4 x 2.5%

Vector group Dyn5

Impedance voltage 6%

Inrush current =9xIr





h) Dados dos geradores da CGE Tramandaí

	Modelo
	Potência
	Tensão
	Icc máx.
	Quantidade

	E-82
	2,3 MW
	400 V
	4000 A
	27

	E-82
	2,0 MW
	400 V
	3500 A
	3

	E-82
	1,9 MW
	400 V
	3325 A
	1


1.1 CONSIDERAÇÕES SOBRE GERADORES EÓLICOS

As máquinas eólicas da CGE Tramandaí são compostas por geradores síncronos, conectados à rede elétrica através de um conjunto de retificador e inversor. Desta forma, a frequência de saída será constante em 60 Hz, independentemente da velocidade do vento e da rotação do hélice (ver esquema elétrico a seguir).

[image: image3.emf]
Figura 2.1 - Máquina Elólica Composta por Gerador Síncrono e Retificador/Inversor

O conversor do diagrama da figura acima tem as seguintes características:

· Possui um controle que busca manter constante, mesmo durante uma falta, a potência elétrica ativa de saída, assim como o fator de potência especificado;

· Contribui apenas com corrente de sequência positiva, mesmo em faltas desequilibradas;

· Possui um limite máximo de corrente de contribuição para a falta;

· Desconecta-se do sistema caso a tensão de saída fique inferior de limites pré-determinados.

Portanto, durante um curto-circuito, este tipo de gerador eólico se comporta como uma fonte de corrente de sequência positiva.

Neste estudo, os geradores elólicos foram modelados através do cartão de específico do Anafas denominado DEOL. Adotamos o valor de tensão para desconexão dos geradores eólicos em 10% da tensão nominal.
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3 – Aplicação das Funções de Proteção no estudo : 

Com relação as funções de proteção a serem usadas no estudo as mesma estão listadas abaixo  de acordo com o diagrama abaixo : 
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3.1 – Linhas de 34.5 kV : (Rele TPU L420).
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Funções 21 e 21N  - Serão parametrizadas 04 Zonas no sentido direto para defeitos entre fases e            fase-terra , sendo uma em subalcance e as outras 03 em sobrealcance e 01 em sentido reverso em forma de retaguarda dos geradores. Para essas unidades não serão considerados esquemas de teleproteção. 
Funções 67 e 67 N - Serão parametrizadas 03 Unidades sendo duas no sentido direto para defeitos entre fases e  fase-terra , sendo uma em subalcance,outra em sobrealcance e 01 em sentido reverso em forma de retaguarda dos geradores. Para essas unidades não serão considerados esquemas de teleproteção. 

Funções 50,51 e 50/51N – Deverão enxergar em tempo definido e com curvas um defeito até Osório 230 kV, na barra de 34.5 kV sem temporização e defeitos nos geradores em forma de retaguarda. 
As demais funções não serão abilitadas.
3.2 – Proteção de Conexão em 34. 5 kV ( Relé TPU S420)
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Funções 67 e 67 N - Serão parametrizadas 03 Unidades sendo duas no sentido direto para defeitos entre fases e  fase-terra , sendo uma em subalcance,outra em sobrealcance e 01 em sentido reverso em forma de retaguarda dos geradores. Para essas unidades não serão considerados esquemas de teleproteção. 

Funções 50,51 e 50/51N – Deverão enxergar em tempo definido e com curvas um defeito até Osório 230 kV, na barra de 34.5 kV sem temporização e defeitos nos geradores em forma de retaguarda. 
Funções 59,59N – Deverão enxergar em tempo definido defeitos de isolação e perda de conexão com a concessionária(exportação)  em dois estágios. A função deverá complementar a função de sobrecorrente do trafo zig-Zag para um defeito 1F no setor de 34.5 kV.  
Função 27 – Deverá enxergar em tempo definido defeitos no setor de 34.5 e 69 kV em forma de retaguarda das demais proteções.  
Função 81 – Deverá enxergar problemas de conexão(Exportação) e ilhamento através das funções de freqüência absoluta e por taxa também.   
As demais funções não serão abilitadas.

3.3 – Proteção do Transformador : (Relé TPUTD420). 
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Funções 50,51 e 50/51N – Deverão enxergar em tempo definido e com curvas um defeito nos setores de 34.5 e 69 kV. 
Função 87N -  Será abilitada essa função de falha à terra restrita do transformador no lado de 69 kV.  
Função 87 – Ajustes típicos. 
Proteção do Trafo ZIG – ZAG : 

Funções 50,51 – Enxergar defeitos no próprio transformador. 

Funções 50,51 N – Enxergar uma fuga à terra no sistema de 34.5 kV da planta. 
3.4 -  Proteção da Linha de 69 kV : 
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Funções 21 e 21N  - Serão parametrizadas 04 Zonas no sentido direto para defeitos entre fases e            fase-terra , sendo uma em subalcance e as outras 03 em sobrealcance e 01 em sentido reverso em forma de retaguarda dos geradores. Para essas unidades não serão considerados esquemas de teleproteção. A segunda zona no sentido direto deverá trabalhar com o esquema de teleproteção do tipo POTT.  

Funções 67 e 67 N - Serão parametrizadas 03 Unidades sendo duas no sentido direto para defeitos entre fases e  fase-terra , sendo uma em subalcance,outra em sobrealcance e 01 em sentido reverso em forma de retaguarda dos geradores. Para essas unidades não serão considerados esquemas de teleproteção. A segunda unidade de fase e neutro  deverão trabalhar com o esquema de teleproteção do tipo POTT.  

Funções 50,51 e 50/51N – Deverão enxergar em tempo definido e com curvas um defeito até Osório 230 kV, na barra de 69 e 34.5 kV sem temporização e defeitos nos geradores em forma de retaguarda. 
Funções 79 e 25 – Essas unidades deverão ter uma tentativa de religamento com sucesso e provavelmente considerando o terminal de Osório como leader checando-se o sincronismo em Tramandaí. Essas definições deverão ser fechadas com os estudos de estabilidade já realizados. 

Função 50/62 BF -  A abilitação dessa função só terá sentido se puder ser usado além do esquema POTT a função de teleproteção DTT. 
Função 68/78 -  A abilitação dessa função só terá sentido se puder ser extraído do estudo de estabilidade efetuado as informações necessárias para sua parametrização. 

3.5 – Proteção de Conexão em 69 kV ( Relé TPU S420)
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Funções 67 e 67 N - Serão parametrizadas 03 Unidades sendo duas no sentido direto para defeitos entre fases e  fase-terra , sendo uma em subalcance,outra em sobrealcance e 01 em sentido reverso em forma de retaguarda dos geradores. Para essas unidades não serão considerados esquemas de teleproteção. 

Funções 50,51 e 50/51N – Deverão enxergar em tempo definido e com curvas um defeito até Osório 230 kV, na barra de 34.5 kV sem temporização e defeitos nos geradores em forma de retaguarda. 
Funções 59,59N – Deverão enxergar em tempo definido defeitos de isolação e perda de conexão com a concessionária(exportação)  em dois estágios. A função deverá complementar a função de sobrecorrente do trafo zig-Zag para um defeito 1F no setor de 34.5 kV.  
Função 27 – Deverá enxergar em tempo definido defeitos no setor de 34.5 e 69 kV em forma de retaguarda das demais proteções.  
Função 81 – Deverá enxergar problemas de conexão(Exportação) e ilhamento através das funções de freqüência absoluta e por taxa também.   
As demais funções não serão abilitadas.
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