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1. INTRODUGCAO.
A conexao do Porto de Agu realizada no barramento de 345kV da SE Campos de Furnas através

de uma linha de transmisséo.

O objetivo deste relatério é apresentar os estudos de ajustes e parametrizacdo da protecdo
diferencial de linha da LT Campos — Porto de Agu — 345kV.

2. CONSIDERACOES GERAIS
Na SE Campos estéo instalados 2 relés multifuncdo de prote¢do diferencial de linha, modelo

RED670 e um relé multifuncéo de protecéo contra falha de disjuntor de fabricacdo ABB.

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

pois essa parametrizacdo nao faz parte do escopo.

Dependendo da configuracdo alguns ajustes poderdo sofrer alteracdes.

2.1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
v' Estudo de curto circuito — Deck horizonte dezembro de 2013 com a inclusédo da linha de
transmisséo.

v' Diagrama Unifilar de Protecéo - Setor 345kV:
Unifilar Geral — Setor 345kV - 1HBR33E9001273-401 — Rev. 2
Unifilar de Relés — Setor 345kV — SCM-DE-E1-DU-011 — Rev. 6
Unifilar de Relés — Setor 345kV — SCM-DE-E1-DU-012 — Rev. 6
Unifilar de Relés — Setor 345kV — SCM-PE-E-001 — Rev. 0
Diagrama logico — Setor 345kV - 1IHBR33E9001273-501 — Rev. 2

v" Manuais Técnico do RED 670 e REC670

v' Manuais de Aplicacédo do RED 670 e REC670
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3. DADOS DO SISTEMA DE POTENCIA

3.1

DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO E LOCALIZAGCAO
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Figura 1. Diagrama Unifilar da SE Campos — Setor 345kV.
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Figura 2. Diagrama Unifilar da SE Campos — Setor 345kV.
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Figura 3. Localizagdo da SE
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Figura 4. Diagrama Unifilar ONS.
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3.2. TRANSFORMADORES DE CORRENTE

O relé de prote¢édo microprocessado utilizado na SE Campos possibilita o uso de transformadores

de corrente com caracteristicas e relagdes de transformacéo diferentes para a funcao diferencial de

linha.

3.2.1. RELAGOES DOS TC’s
LT Campos — Porto de Agu 345kV

300-500-800-1000-1200-
LT Porto de Agu 5A
1500-2000-2200-2500-3000 A

600:1

4 b
© TRIENGIH

RBNT NER €856/92

TRANSFORMADOR DE CORRENTE IOSK 362 USO EXTEERNO
mo: [ ] Ne.sm:[ ] US0 : EXTERNO

TEME. : +10/+50°C TIZC DE OLEC: MINERAL MAFTENICO VOL.: 230 L f; ¢ €0 ==
Un : 362 kv NIVEL ISOL.: 450/1175/950 kv FATOR TERMICO: (M) 2.0 I/ Ly
I3 : 104 ki CRISTA I, Lt 40 ki EFICAZ 1 s (F) 0.8 L/ Iy
MRSSR @ 950 kg MANUAL DE INSTRUGOES NO: OMWB.17.253

@ ™

I (B) Pl - P2 (M)€00/1200-5-52; (P)MR3000-5-5-5-E&

Nucleo |L81-182181-183)383-354{334-355(383-385(381-382|352-353(382-384/382-385(381-353(381-384
251-252281-283{453-454/454-455(453-4585/451-452(452-453|452-454{452-455(451-453(451-4584
553-584)554-555[583-585(581-5852(552-553(552-554/552-585[551-553(381-584
£53-654/654-655(653-685(651-65ES Z— 6 S[BS2-654/652-655(651-653(651-654

381-385|
451-453|
551-583|
£51-653|

Fn (&) 600/ [1200/5] 300/5 | 500/5 | 800/5 |1000/5(1200/5[1500/5|2000/5|2200/5(2500/%
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Classe [0.3 03003 50| === | === | === | === | === | === | ===

108400
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Figura5. Placado TC.
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Observagdes:

A maxima corrente de curto-circuito para uma falta “close-in” externa as barras é de 14.007 A.
Partindo da corrente de curto-circuito, os TC’s conectados a protecédo da linha deverdo ser de, no
minimo, 1000/5 A.

Assim adotaremos a relagédo de 3000/5 A.

Avaliacdo para saturacao:

A situacdo mais critica ocorre para curto-circuito nas saidas da linha, apés os TC’s, com corrente
de 14.007 A e X/IR =12,72.
Considerando Z gnectado = 0,5 Q (100 m de cablagem entre TC’s e casa de relés)

Considerando a menor classe dos TC’s o burden maximo sera: Zburden =4 Q

n= ICC maXx . Zconectado (1+ 1)
ITC Zburden R
n= %_%_(1442,72) =8,00< 20 — Né&o ocorrera saturacéo do TC

3.2.2. DECK DE CURTO CIRCUITO

DBAR

99000 PORTO ACU345 345
99999
DLIN

120 99000 0.05580.59130.59241.9500 20.0
99999
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3.3.  TRANSFORMADORES DE POTENCIAL
O relé de protegcdo microprocessado utilizado na SE Campos utiliza a tenséo para executar a de

distancia, funcdo de retaguarda da funcéo diferencial.

3.3.1. RELACOES DOS TP’s
LT Campos — Porto de Agu 345kV

LT Portode Acu  345.000:V3V  115-115:V3V 3000:1

A ®
\v| %) TRANSFORMADOE DE POTENCIAL CAPACITIVQ
= IEC 60044-5

R T - BT O R

|3ez,’450,ﬂ 950/1175 | kv FATOR CONT.:’.BP&,E CONT./1,5 Un 30s

&

45000 /3 | VOLTS

TENSED PRIMERIA

TERMINATIS TENSAO RELACAOC NOMINAL EXATIDACVA/P.F.
SECUNDARIOS  SECUNDARIEZ (& 1) (NOM)

lal-in | -us ][ oo || 0.2 || 100 |

laz-in | w5z || 3000 || 0.2 ][ 100 |

2atzn, saram | <115 || 1s00 [[o.ss32 || 200 |

a2, %28 | u1sy3 || 3000 | [o.s/32 || 200 |

CARGA DE EXATIDAOD SIMULTE,NEA VA DARA | 0.2
POTENCIA TERMICA vA TEMP: +10° /+50°C

EQUIPADO COM AS UNIDADES CAPACITIVAS TECP No.

CAPACITANCIA 2500 |era | | erez | Es
TOTAL

OLEC DA UNIDADE: CAPACITIVA FPXE MASSA

ELETROMAGNETICA ‘ PETRO CHINA KI45GX |I*LES SA sS4 kg

TOTAL MASSA kg ANO |:|
IEIA O MANUAL DE INSTRUGOES No. I:l ANTES DE INSTALAR E OPERAR

ATENCAO

FECHAR A5 CHAVES DE ATERRAMENTO DE POTENCIAL E
DE ATERRAMENTO CAERIER ANTES DE ABRIR ESTA CAIXA

¢MiiB (Shanghal) Co., Ltd. P.R.Chinas

Figura 6. Placado TP.
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3.4. ASPECTOS GERAIS DA PROTECAO DA LINHA DE 345kV
3.4.1. DADOS DOS RELES DE PROTECAO
Funcdes de Protecao Disponiveis: Relé RED 670 - Fabricacdo ABB
e Protecao diferencial de Linha ( 87L);
e Protecao de distancia ( 21/21N);
e Oscilagdo de poténcia (68):
e Perda de sincronismo (78):
e Funcao de Religamento Automatico (79);
e Funcgao de check de Sincronismo (25);
e Protegéo contra sobretenséao (59);
e Protecao de sobrecorrente direcional de neutro (67N);
e Protegéo de sobrecorrente de emergéncia (50/51-FN);

e Teleprotegao (85);

Descrigdo sucinta do funcionamento do relé RED 670:

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

Function block name: L3D-- IEC 60617 graphical symbol:
ANSI number: 87L

L3CPDIF

IEC 61850 logical node name: 3ld/|=

Figura 7 : Bloco da fungao 87L

A protecéo diferencial de linha se baseia na compara¢édo das correntes que entram e que saem

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

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

conforme figura a seguir:

Protected zone

P
- ‘T’ - . o o . \I-" L)
RED Comm. Channel RED
g70 670
en05000039 vsd
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Figura 8: Exemplo de aplicagdo paralinha com dois terminais

A funcéo diferencial é desenvolvida com caracteristica percentual, com corrente diferencial minima
de atuacéo (Idiff>), duas inclinacdes, para possibilitar maior estabilidade para faltas externas, com
correntes de curto-circuito elevadas, onde pode ocorrer maior erro proveniente dos TCs. Possuem
também uma unidade de sobrecorrente sem restricdo, de alta velocidade, que pode atuar
independente da funcéo diferencial percentual, no caso de ocorrer faltas com correntes diferenciais
muito altas.

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

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

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

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

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

Operate current i T
[in pu of IBase]
S ; 5 Operate
T unconditionally
I I I
[ [ [ 3
4 UnrestrainedLimit —
Operate _ IdWlinHigh »
3 . 3
conditionally /
A i B
______________dr_____/,z__
2
Section 1 Section 2 Section 3
“ it oot : i |
] SlopeSection3 |
IdMin — e
P | — SlopeSection2 Restrain
0 [
0 1 2 3 4 3
EndSection1 Restrain current
—_——>| r B 7
EndSection2 [in pu of IBase]

Figura 9: Caracteristica de Operacédo da Funcéo Diferencial.
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Onde “Slope” é definido como:

slope=21operate 4450,

Alrestrain

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

1. [dMin

2. EndSection
3 EndSection2

4 SlopeSection2
5 SlopeSection3

Para haver o processamento, as medidas das correntes de cada extremidade da linha, sdo
transmitidas para a outra extremidade, digitalmente via canal de comunicacdo confidvel de 64
kbit/s, no caso link de fibra 6ptica. O link de comunicacdo € monitorado continuamente, sendo

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

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

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 14
CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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



@arﬁlho

Comércio e Representacoes Ltda.

P

| _
elecnor

Lacal and REDETD

[ \
I Currart
| 1 samglas fom I
: o[ Arig Input '_>| D local ene I
Nodula Converter Current
| g
remate e SL
| !_“_______—_—_—_—_—_—"‘_ el LDCM I
| . J |
| ( Line Difffarential Function I
| HIIL1F Trin by Lrastrained differantial prosction P |
HELTIM | Cakculation o Difterenial > 21 H—=TRIP & |
| T v | £
| cHzm | frmquancy Magnitudes ol appliad 1o Zanl g I
afferanal Sl st L2 g
""""" -awf";al s ::;:;s:;;,ﬂ Star L3 Ouaut ogie: R -
| [ et ] o - i I
allerds as Biaa cumrent %5 L1 low sens - 2d hammonic bosk
Bhasors " hammanic black » TRIFRES |
| StL ko sens TRIPUNRE
GHILISM 4L baw s * TRIPENHA
| [T b - -+ ross bock oge |
CHIILISM Izamoias] 2dh piock
| CHuLssM fl o » #| - Enhanced wip for » CTART I
SHanisd | irernal fauks ATL1
sl diffenential Harmcnic > "OETL2 I
""""" Instarsanes analysis " Decreaged * 573
|| el e [ e | e | O :
from ol ards {a) . {2r%and 57} y 2
| cuTBntE > external faulls = BLKZH i
b (semples) BLKEHL E
- BLKIMLY £ I
| CHINSRE Canditionsl Irig for BLK2HL =
CHIINSIN Caiculation smLREnacus exermal I
a and ireermal faubs BLKSH
| CHIINSRE . °='_”_ ---------- " bigh senmitve ntarnad taun » GLKSHL
CHIINGIM e Tiwa o site Intemaliscamal fault BLKEHL2 I
| Fol  =oquenes - ALy
......... #{  dnarenial ioneg. seq Condilicnal axra tene |
eg - : aMerenitial dalay for mp snes
I s/ B ol e i
all ands phasces = EXTFALLT |
| o
-
en0ED0024 ved

Figura 10: Principio de Funcionamento da Func¢ao Diferencial Percentual.
DISTANCE ZONES (PDIS, 21) - Primary Values

A funcdo de protecdo de distancia € composta de até 5 zonas (nesta aplicacdo 4 zonas). Para
cada zona independente ha um esquema completo que permite medi¢do continua da impedancia,
separadamente em 3 loops de medicdo fase-fase e também em 3 loops de medicdo fase-terra,
todos os loops independentes entre si. Os ajustes séo independentes para 0s alcances na direcédo
reativa e resistiva, para cada zona separadamente. Os ajustes para a funcdo de protecéo de

distancia sao feitos em valores primarios. A relagdo de TC ajustada na entrada analdgica é

utilizada para converter automaticamente os valores primarios em secundarios.
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Figura 13 Caracteristica do loop de medida fase fase

PHASE SELECTION (PDIS, 21) - Primary Values

A protecdo de distancia incorpora uma légica de selecdo de fase com funcdo de medicado
independente dos demais elementos de partida das fung6es de distancia, baseado nos critérios de
impedancia e de corrente. O principal objetivo € melhorar a selecdo de fase em sistemas com

transferéncia de cargas pesadas, visando desligamento e religamento monopolar.

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

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

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

margem de seguranca de 10 a 15%.

No relé REL 670, a funcdo PHS além de selecdo de fases, engloba também a funcao de partida

por subimpedancia (GFC).
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Figura 14: Caracteristica da fun¢ao PHS para falta fase terra

+ ¥ (ohm/phase)

0 5FRvPP 0 5RFFWPP
h— K- X1
- .
- !
\ Y
\ / I
: s x1
A |o.5RFFwPP
. /
60 deg
|y K |
e [
N [y =
|q_'_,‘;"'.ﬁ Tt R (chmiphase)
G0 deg / "
0.5-RFRVPP _
; . x1
p .
/ \ (K = 1
. B \ tan(60deg) /
/ \ L
‘G—'—b{e Kr-X1 —b<—|—>|
0.5-RFRvPP 0.5-RFFwFFP

Figura 15: Caracteristica da funcdo PHS para falta fase fase

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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

18



Parfilho lecron
Comércio e Representagoes Ltda. e I e c n o r

X (ohmfphasa)
A
—"/
I‘\QO deq
v
- 0.5 RFFWPPK3
. ",
\\ XIK3 \,/’“_\q,_:-'_ 4 RFFwWPP
\ A \({ -~ N 6
A
NN S N
\ /}5&\\ \ R (ohm/phase)
f"” '\__
[ XosRrrrvePK3 \\.\

K3 =2/ sqri(3)

7

-

L~

Figura 16: Caracteristica da fungdo PHS para falta trifasica

POWER SWING DETECTION (RPSB,78) - Primary Values

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

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

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

medicao é feita nas trés fases separadamente.
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Figura 17: Caracteristica da funcédo Oscilacdo de Potencia

BREAKER FAILURE PROTECTION (RBRF, 50BF)
A funcdo de falha de disjuntor é iniciada pelo trip das diferentes fungbes de protecdo tanto

internas como externas ao terminal de prote¢cdo. Quando um sinal de trip é enviado para a
protecdo de falha de disjuntor, um sinal de re-trip com um pequeno retardo de tempo pode ser

enviado para o disjuntor. Se a corrente de falta continua a passar pelo disjuntor mesmo ap6s um

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

mesmo ponto elétrico do disjuntor que falhou na abertura.

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

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

O relé possui as seguintes opgdes de esquemas de teleprotecéo:

e Intertrip

e Permissive UR
e Permissive OR
e  Blocking

e Unblocking

il

L
|
|
!
! EEendMin
|
!
!
1
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+ | Blodsing |_
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Figura 18: Caracteristica l6gica da teleprotecao

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

terminal remoto, se ocorrer falta na direcéo a frente. O sinal de recepgao CR é usado para permitir
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uma zona de sobrealcance dar trip ap6s a temporizacdo de tCoord. O tCoord no esquema

permissivo geralmente é zero.

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

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

operacgéo indesejada.

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

eliminagdo de defeitos em outras linhas.

Se a corrente de “infeed” no terminal local para faltas na linha for tdo pequena que nao consiga
operar 0s elementos de medicdo, ndo ocorrera nenhum trip no terminal local e nenhum sinal de
teleprotecao serd enviado para o terminal remoto. Isso pode levar a uma abertura temporizada do

terminal remoto com uma grande corrente de “infeed”.

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

da corrente de falta de um terminal é tdo baixo que ndo opera os elementos de medi¢éo.

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

tensdo AC entre os transformadores de potencial e o relé.

Diferentes medidas podem s&o usados para bloguear a operagéo indesejada da protecdo de
distancia e outras funcdes dependentes de tensdo, como a funcdo de verificacdo de sincronismo,
protecdo de subtensdo, sobretensédo, etc., quando de faltas nos circuitos secundarios de tensao

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

A funcdo FUSE pode ser baseada no principio de medi¢do de seqiiéncia zero (para sistemas

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

SYNCHROCHECK (RSYN, 25) - Primary Values

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

medidas estiverem simultaneamente dentro dos limites ajustados.
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A funcao de verificacdo de energizacao (energizing check) mede as tensbes da barra e da linha
e as compara com os limites maximo e minimo. A saida é dada somente quando as condi¢Ges

medidas sdo exatamente iguais as condi¢cbes ajustadas.

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

forma que o fechamento ocorra no melhor instante.

AUTOMATICA RECLOSING FUNCTION (RREC,79)

A funcdo AR é uma funcgéo légica. Ela opera em conjunto com os sinais de saida de trip das
fungdes de protecéo das linhas, com o sinal de permisséo de fechamento dado pelas fungdes de
verificagdo de sincronismo e de energiza¢do e com 0s sinais de entradas binarias (para indicacdo
da posicéo do disjuntor ou outras funcdes de protecdo externas).

Na figura abaixo, € apresentado o diagrama unifilar das protecdes citadas acima:
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Figura 19 - Digrama Unifilar Detalhado com a Protecéo
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4. Dados do Sistema e Principais Condi¢6es Operativas:

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

para os circuitos e equipamentos :

LT 345 kV Porto de Acu TC TP CLASSE
J3. J3.,_ TC=10B400
52-11 3000:1 TP =3P200

As relacdes dos TC’s indicados acima estdo presentes no documento 1HBR33E9001273-401.

4.1.Dados da Linha de Transmisséao.

IMPEDANCIAS DA LINHA DE TRANSMISSAO

Sequéncia Positiva 0,0006 +j 0,0059

Sequéncia Zero 0,0059 +j 0,0195

Sequéncia Positiva 0,6639 +j 7,0383 > 7,0696 /84,61°
Sequéncia Zero 7,0516 +j 23,2099 > 24,2574 /73,10°

20 Km

Nota: N&o foi fornecido pelo cliente os pardmetros da LT 345kV Campos — Porto de Acu, foi

adotado uma linha tipica de 345kV com comprimento de 20km.
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4.2.Curtos circuitos simulados no sistema

TABELA DE CURTO CIRCUITO

Close-in 14007 0 11142 11142 0

30% da LT Campos — Porto de Acu 12089 2,12 9193 9193 2,12
60% da LT Campos — Porto de Acu 10789 4,24 7821 7821 4,24
90% da LT Campos — Porto de Agu 9677 6,36 6804 6804 6,36
Porto de Acu 345 kV 9356 7,06 6522 6522 7,06

5. Protecdo da Linha de 345 kV — SE Campo bay Porto de Agu

5.1.Grupo de ajuste
Activate Setting Group (SGC)
ActiveSetGrp SettingGroupl
NoOfSetGrp Ne 1

5.2.Ajustes Gerais
Power System

Identifiers

StationName SE CAMPOS
StationNumber 0
ObjectName LT PORTO DE ACU
ObjectNumber 0

_ UPD1
UnitName UPD2
UnitNumber 1

Primary Values

Frequency 60 Hz
Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 25
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5.3.Modulo Analogico
Analog Input 61AND6U

NameCH1 TC8-1IC
ChannelTypel Current
CTStarPointl To Object
CTsecl 1
CTprim1 3000 A
NameCH2 TC8-1B
ChannelType2 Current
CTStarPointl To Object
CTsec2 1
CTprim2 3000 A
NameCH3 TC8-1A
ChannelType3 Current
CTStarPoint3 To Object
CTsec3 1
CTprim3 3000 A
NameCH4 TC1l1-1IC
ChannelType4 Current
CTStarPoint4 To Object
CTsec4 1
CTprim4 3000 A
NameCH5 TCl1-1B
ChannelType5 Current
CTStarPoint5 To Object
CTsec5 1
CTprim5 3000 A
NameCH6 TCl1-1A
ChannelType6 Current
CTStarPoint6 To Object
CTsec6 1
CTprim6 3000 A
NameCH7 V FASE C
ChannelType7 Voltage
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VTsec7
VTprim7
NameCHS8
ChannelType8
VTsec8
VTprim8
NameCH9
ChannelType9
VTsec9
VTprim9
NameCH10
ChannelTypel0
VTsecl0
VTprim10
NameCH11
ChannelTypell
VTsecll
VTpriml1l
NameCH12
ChannelTypel2
VTsecl2
VTprim12

Comentarios:
TC =3000/5 A

CTStarPoint: To Object (TC’s aterrados do lado da linha)

m

elecnor

115.000 V
345.00 kV
V FASE B
Voltage
115.000 V
345.00 kv
V FASE A
Voltage
115.000 V
345.00 kV
Vsynl
Voltage
115.000 V
345.00 kV
V syn 2
Voltage
115.000 V
345.00 kV
VAGO
Voltage
115.000 V
345.00 kV

Definition of direction Definition of direction

for directional functions

Reverse Forward

Protected Object
Line, transformer, etc

= —
/ eg P.Ql
/" Measured quantityis

Forward

Measured quantity is

for directional functions

Reverse

positive when flowing positive when flowing
/ towards the object towards the object

Set parameter
CTStarPoint
Correct Setting is
"ToObject”

Set parameter
CTStarPoint
Correct Setting is
"FromObject”

Figura 20 — Fechamento dos TC's

NOTA: Recomenda-se verificar o lado de aterramento dos TC'’s.
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5.4.Canal de Referéncia

Reference Channel Service Values
PhaseAngleRef TRM40-CH7

5.5.Funcéo 87 L — Diferencial de Linha.

Unidade LineDiff3Terminal(PDIF,87L)

Operation On
NoOfTerminals 2
ChanlsLocal Yes
Ibase 3000 A
Operation On
Idmin 0.20x 1B
IdminHigh 0.80x IB
tidminHigh 1.00s
IdUnre 250x 1B
SeqNegDiffEn On
NegSegROA 60 graus
Iminnegseq 0.20x IB
OpCrossBlockEn No
ChargCurEnable Off
AddDelay Off
ImaxAddDelay 1s
TdefTime 0.0
tmininv 0.0
CurveType IEC Definite Time
k 1.00
IdiffAlarm 0.05
talarmDelay 10s
EndSectionl 0.50x IB
EndSection2 2.00x 1B
SlopeSection2 40 %
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SlopeSection3 80 %
12/11 Ratio 15 %
I5/11 Ratio 25 %
p 0.02
a 0.14
b 1.00
c 1.00
OpenCTEnable On

tOCTAlarmDelay 1s

tOCTResetDelay 0.25

Comentarios:

Corrente Diferencial Minima - “ldMin”: O valor minimo de corrente diferencial secundaria
para atuar a protecao é configurado no endereco IdMin. Esta representado na regido 1 da figura

abaixo, abrangendo a corrente de restricdo entre 0 e 125% da corrente de base IB (Section 1).

Corrente de Operagio ‘ ‘
em pu de IBase,
lemp 1 5 Operacgdo
T incondicional
| 1
| \ d
4 UnrestrainedLimit
3 Operagdo _IdMinHigh ¢
condicional /
A B
—_— e— e — ——_—,— _,—— | ——_—— e ]
2 >
Section 1 Section 2 - " Section 3
« > % |
1 SlopeSection3
IdMin — = ‘

by [ SlopeSection2 \j'si'ga';oi
0 I

0 1 2 3 4 5

EndSection1

Corrente de Restrigdo
e ————

EndSection2 [em pu de IBase]

>

Figura 21 — Curva caracteristica da funcéo diferencial
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Esse valor minimo deve ser maior que a corrente resultante dos erros nos TC’s, acrescido da
corrente capacitiva total da LT através desse terminal, com margem de seguranga. A corrente

capacitiva total dessa LT pode ser estimada através de:

U
Icharging: - = 3450002 :12’55 A
V3-Xe  f5.345
7,5
Onde: Uy = 345 (em kV)

Xc1 = reaténcia capacitiva de sequéncia positiva.

Vamos considerar um erro total médximo da ordem de 8% da relagdo de transformacdo dos TCs
(3000-5 A), para a regido 1 da curva da figura. Observamos que para esta regido as correntes de
restricdo ndo sdo muito superiores a corrente nominal dos TCs. Portanto, os erros dos TCs sdo

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

Desta forma, para uma corrente de restricdo equivalente a 1500 A (final da regido 1 considerando
0 parametro End Section 1 = 0,50) , teremos:

l,1rore =1500-0,08=120 A

Desta forma IdMin devera ser maior que Icharging mais os erros do TC, que correspondem a 120
A.
Adotaremos o ajuste de IdMin = 0,20 IB (sensibilidade de 600 Apg)).

IDMin = 0,20 IB

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

temporariamente para evitar atuacdes indevidas nas seguintes situacdes:

e Energizacao da Linha;

e Quando a falta é classificada como externa;
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e Na eventual aplicacdo com transformadores internos a zona diferencial da LT, e estes
forem energizados junto com a linha (n&o é o presente caso).

Foram adotados os valores sugeridos pelo fabricante do relé.

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

- Corrente Diferencial sem Restricdo - “ldUnre”; Representa um nivel de corrente diferencial
que possibilita a atuacéo do relé sem considerar a caracteristica percentual, portanto sua operacao
sé depende do valor da corrente de operacéo. Esta funcdo é de alta velocidade e deve atuar nos
casos de faltas internas de alta intensidade.

Foi adotado o valor de 2,5 x IBase, que corresponde a 7500 Apg, .

ldUnre =2,50 IB

- Deteccdo de Falta Usando Componente de Seq. Negativa - “NegSeqDiffEn”: O relé
possui um algoritmo que utiliza também componentes de sequéncia negativa para comparacao
entre as correntes locais e remotas com o objetivo de melhorar a deteccdo das faltas
internas/externas. A corrente minima ajustada para deteccdo de falta por sequéncia negativa é
600A,im = 0,20 IB.

NegSegDiffEn = On
NegSeqROA = 60°
IMinNegSeq = 0,20 x IB

- Bloqueio Cruzado para Restricdo por Harmdnicos - “CrossBlockEn”: Conforme
recomendacdo do fabricante, como nao ha transformador de poténcia dentro da zona de protecéo

diferencial da LT, o bloqueio cruzado néo devera ser ativado. Ajuste = No

CrossBlockEn = No

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

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 31
CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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



Comércio e Representacoes Ltda. e I e c n 0 r

ChargCurEnable = Off

- Temporizacdo para Atuacdo da Prot. Diferencial - “AddDelay”: N&o havera temporizacéo

intencional para atuacéo da prote¢éo diferencial de linha.

AddDelay = Off

tDefTime = 0,00 s

- Limite Final da Regido 1 - “EndSection1”: Representa o final da regido 1, onde o valor da
corrente de operacéo € constante (IdMin), em relacdo a corrente de restricdo. Adotaremos o valor
0,50, que representa uma corrente de restricdo de 0,50 x Ibase = 0,50 x 3000 = 1500 Apg.

EndSection1 =0,50 x IB

- Limite Final da Regi&o 2 - “EndSection2”: Representa o final da regido 2, onde a restricdo &
percentual, com slope ajustado em SlopeSection2.
Adotaremos o valor 2,0, que representa uma corrente de restricdo de 2 x Ibase = 2 x 3000 = 6000
ApR.

EndSection2 =2,00 x IB

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

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

Al ;
slope = — =0 100%
RESTRICAO

SlopeSection2 = 40,0%

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

percentual “slope” valido para a regido 3.

SlopeSection3 = 80,0%

Bloqueio por 2° e 5° Harménicos - “I2/I1Ratio” E “I5/I1Ratio”: O relé RED-670 possui um

algoritmo que analisa o nivel das componentes de 2° e 5° harmdnicos existentes na corrente
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diferencial, possibilitando o bloqueio do trip nos casos em que estes componentes ultrapassem 0s
valores ajustados. Foram adotados os valores sugeridos pelo fabricante do relé.
I2/11Ratio = 15,0%

I5/11Ratio = 25,0%

L3D-

PROTEGAQ DIFERENCIAL - 87
L3CPDIF

LDL-

CORRENTE - FASECBA 13°1 TRIP

[ 87L - DISPARO
TCBETC-11 LoLPDIF
a2 TRU-
— CTFAIL TRIP
CORRENTE - FASE CB.A 1383 TRE2[ BLOCO DETESTE | —— O7L-DISPARDFASEC
REMOTO (LDCM) sl fersaris — ouTserv TRUY
— XOR sLOCK e
BLOCO DE TESTE INSERIDO s 87L - DISPARO FASE B
TRIPUNRE [ PONTA REMOTA (LDCM)
TRLOCAL — 87L - DISPARO FASE A
TRIPENHA [ PARTIDA 87L - FASE C
TRLOCLI—
sTART -
TRLOCL2~
B
sTL2 PARTIDA 87L - FASE B TROCLE
TRREMOTE [—
S5TL3
DIFLELKD [~
BLaH

BLK2HL1 PARTIDA 87L - FASEA
BLK2HL2
BLK2HL3

BLKSH
BLKSHL1
BLKSHL2
BLKSHL3

ALARM
GPENCT
OPENCTAL
]

D2

DL3
IDLIMAG
IDL2ZMAG
IDL3MAG
1BIAS

il

IDNSMAG

Figura 22 — Logica da func¢ao diferencial de linha — 87L
5.6.Protecdo de Distancia (PDIS 21).

ZMO1 Primeira Zona (PDIS21)

Operation On

IBase 3000 A

UBase 345.00 kV

OperationDir Forward

X1 5.63 Ohm/phase

R1 0.53 Ohm/phase

X0 18.57 Ohm/phase

RO 5.64 Ohm/phase
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RFPP

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

Operation
IBase

UBase
OperationDir
X1

R1

X0

RO

RFPP

RFPE
OperationPP
Timer tPP
tPP
OperationPE
Timer tPE
tPE
IMinOpPP
IMinOpPE

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA
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'A—/
elecnor
15.00 Ohm/loop PP
25.00 Ohm/loop PE
On
On
0.000 s
On
On
0.000 s
10 %
10 %
5%

ZMO02 Segunda Zona (PDIS21)
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On
3000 A
345.00 kV
Forward
9.85 Ohm/phase
0.93 Ohm/phase
32.49 Ohm/phase
9.87 Ohm/phase
25.0 Ohm/loop PP
40.0 Ohm/loop PE
On
On
0.400 s
On
On
0.400 s
10 %
10%

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

34



@arfilho -

Comentarios:

Adotado IMinOpPP = 10 % IBase (300 Apg)).

IMinOpPE é a corrente de fase minima de operacéo para loop fase-terra.

Adotado IMIinOpPE = 10 % IBase (300 Apg)).
IMinOpIN € a corrente residual minima de operacgéo para loop fase terra.

Adotado IMinOpIN =5 % IBase (150 Apg)).

Ajuste dos alcances:

A linha de transmissédo tem os seguintes valores primarios:

Z, =0,6639+ j7,0383=7,0696 /84,61° Q.
Z, =7,0516 + j23,2099 = 24,2574 /7310° Q.

Primeira Zona

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

mantendo margem para ndo operar indevidamente para curtos além da barra de Porto de Acu.
Z1 =7,0696 /84,61° x 0,8 = 5,6557 /84,61° => 0,5311 + j 5,6307 ohms prim.

Z0 = 24,2574 /73,10° x 0,8 = 19,4059 /73,10° => 5,6413 + j 18,5679 ohms prim.

Ajustes
R1=0,53 X1=5,63
RO =5,64 X0 = 18,57

Segunda Zona

N&o esta configurada uma zona adicional para garantir protecdo de retaguarda na eventualidade
de perda do canal de comunicacédo da funcao diferencial, assim recomenda-se implementar a 22
zona.

A segunda zona sera ajustada para detectar falta na barra da SE Porto de Agu com margem de

seguranca de pelo menos 40% além da impedancia da LT, operando com tempo de 0,4 segundos,
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ressalta-se que o ajuste adotado ndo deve detectar curtos circuitos na barra de baixa tensao da SE
Porto de Acu.

CCg, barra 345 kV Porto de Agu = 7,07 Qpy

Z1 =7,0696 /84,61° x 1,4 = 9,8974 /84,61° => 0,9295 + j 9,8537 ohms prim.

Z0 = 24,2574 /73,10° x 1,4 = 33,9604 /73,10° => 9,8722 + j 32,4938 ohms prim.

Ajustes
R1=0,93 X1=9,85
R0 =9,87 X0 =32,49

Alcances resistivos para faltas entre fases

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

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

Impedancia minima de carga

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

0,90- 345000
MIN.CARGA — W =60 Qg

Considerando ainda uma margem de seguranca de 80%, temos.

z

Z =08-60=48 Q.

MIN.CARGA
Pelo catalogo do fabricante do relé, os limites adequados para os ajustes dos alcances resistivos

devem ser:

RFPP <3 X1

Para a primeira zona X1(1) = 5,63
RFPP < 3 X1 < 16,89

Para a segunda zona X1(2) = 9,85
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RFPP < 3 X1 < 29,55

Portanto, sera adotado ajuste para as resisténcias de faltas fase-fase em:

RFPP (Z1)= 15,00
RFPP (Z2)= 25,00

Alcances resistivos para falta a terra

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

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

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

resistivos deve ser:

RFPE < 4,5 X1

Para a primeira zona X1(1) = 5,63
RFPE < 4,5 X1 < 25,33

Para a segunda zona X1(2) = 9,85
RFPE < 4,5 X1 < 44,42

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

RFPE (Z1)= 25
RFPE (Z2)= 40
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Figura 23 - Digrama R/X — Alcances da Func¢ao de Distancia

PROTECAQ DE DISTANCIA 21/21N- ZONA 1 2171 - DISPARO
CORRENTE - FASE GBA DZ;"';’;;S 2112IN Z1 - DISPARO FASE C
TCBETC-11 ] .
TENSAO- FASE CBATPCLE R . ’7 21121N Z1 - DISPARO FASE B
ATUAGAO FUNGRO 63 ocK M 21/2IN Z1 - DISPARO FASEA
o s r
ATUAGAO - FUSAO FUSIVEL TPG (2) sz TRL3|
87 - COMUNICAGAG OK LR SMRT—— 212INZ1-PARTIDA
PARTIDA IMPEDANCIA- Et
PARTIDA CORRENTE RCHD sz
sms
smol-
21N Z1 - PARTIDA FASE C
. R 21N Z1 - PARTIDA FASE B
SELETOR DE FASES - PROTEGAO DE DISTANGIA 21N 71 - PARTIDA FASE A
PHS1-
FOPSPOIS 21
TP PARTIDA (21/21N) - FASE G
START-
fsLock STEWL PARTIDA (21/21N) - FASE B
S I
STANLS [ PARTIDA(21/21N) - FASEA
STRWPE
SR
stRY2
sTRYLSH
STRVPE(-
s
smoLz
smoLsH
sToPE(-
STRWTPH-
STRWZPH—
STRWPH—

2
:
i

STPR|—————— PARTIDA FASE-FASE
STeNDZ|————————— PARTIDA IMPEDANGIA
STONDI—————————— PARTIDA CORRENTE

Figura 24 — Logica da funcgao de distancia - 21
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5.7.Selecé&o de Fases (PDIS, 21)

PHS (PDIS21)

IBase 3000 A
UBase 345.00 kV
INBlockPP 20 %IPh
INReleasePE 10 %IPh
RLdFw 40.00 ohm/phase
RLdARv 40.00 ohm/phase
ArgLd 30 Deg
X1PHS 12.00 ohm/phase
XOPHS 40.00 ohm/phase
RFFwPP 55.00 ohm/loop
RFRvPP 55.00 ohm/loop
RFFWPE 50.00 ohm/loop
RFRVPE 50.00 ohm/loop
TimerPP Off

tPP 3.000 s
TimerPE Off

tPE 3.000 s
IMinOpPP 10 %IB
IMInOpPE 10 %IB

Comentarios:

Ajustes das correntes residuais para bloqueio dos loops fase-fase e para liberacdo do loop fase
terra
O ajuste INBlockPP se refere ao nivel de corrente residual, abaixo do qual a operacdo dos

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

INBlockPP = 20%
O ajuste INReleasePE é referente a corrente residual minima necesséria para possibilitar operagéo

do loop de falta fase-terra (em %).
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InReleasePE = 10%
Regido de Carga

Considerando para o calculo da carga maxima 90% de tenséo, temos o limite da blindagem para

carga, em:

0,90 - 345000
ZMIN.CARGA = W =60 Qpy

Considerando ainda uma margem de seguranca de 80%, temos

v =08-60=48 Q.

MIN.CARGA

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

RLdAFw = 40 Q/fase
RLdRv = 40 Q/fase

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

ArgLd = 30°

Alcance Reativo

Conforme a documentagéo da ABB, para ocorrer partida por subimpedéancia o PHS deve englobar

a zona 2, as demais zonas devem ter partida por sobrecorrente e ndo por subimpedéancia. Portanto

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

Lo =12-X1(2)=12-9,85=1182 Q.
Xlpus= 12 Q
X0ps =1,2- X0(2) =1,2-32,49 = 38,98,
XOpus = 40 Q

Alcance resistivo do PHS para faltas a terra

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

(X1PHS + ><N )

Fo— +RFFWPE ou R1,, +R, + RFFWPE
g

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

(Xlps +X,.) +RFFWPE > (Rlps + Ry )i 5qn, + RFFWPE
tg 60 ona 2%Zona
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Para X=0, teremos que RFFWPE pys > RFFWPE 3:70na-

Considerando uma margem de 10 %:

RFPE, =11-RFPE,,,, =11-40=44

Verificando para X = X1pys + Xy, teremos:
X1lpps = 12 Q/ fase

XO0pns = 40 Q/ fase

R1,u, = 0,93 Q/fase

RO zu> = 9,87 Q/fase

RFPE 2y, = 40 Q/loop

1/3-(2- X1pps + X0p )

60 + RFFWPE > 1/3 (2 . R:LPHS + ROPHS )ZaZona + RFFWPE 28Zona
g
1’3'(39%3* 40) 44 - 1/3-(2-0.93+9,87),. .., + 40

56 > 44 — OK
RFFwWPE e RFRVPE = 55,00 Q

Alcance resistivo do PHS para faltas entre fases

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

X1
w + RFFWPP
tg 60

Mantendo-se o critério de englobar a 22 zona:

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

Para X=0, teremos que RFFWPP pys > RFPP 22 z0na-

Considerando uma margem de 20 %:

RFFWPP,,c =1,2-RFPP2=1,2-40 =48

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

satisfeita:
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RFFWPP RFPP
— > | R+ —
2 2%Zona

onde:
RlZMZ = 0,93 Q/fase
RFPP ZM2 = 40 Q/lOOp

teremos:
@ > (10,93+@J
2 2

24 >21 — condicdo satisfeita

RFFwWPP e RFRvPP = 50,00 Q

Ajuste Corrente minima de operacgéo: O ajuste de IminOpPP se refere a corrente minima para
operacdo das zonas de protecdo de fase. O valor ajustado normalmente deve ser o dobro de
ImiNOpPE (10% de IB = 60 Apgr).

O ajuste IminOpPE é a corrente minima de operacao para zonas de protecéo de terra. Adotamos o

valor de 10% de IB, que equivale a 60 Apg.

/
v
/
’ )
30 60 -40 0 20 40 60 & -* < 9/
//
A
/ L
Figura 25 - Digrama R/X — Alcances da Func¢ao de Selecdo de Fase
5.8.Impedéancia Direcional (RDIR)
ZD01 (RDIR)
ArgNegRes 115 Deg
ArgDir 15 Deg
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IMinOp 10 %IB
|Base 3000 A
UBase 345.00 kV

Comentarios:

ArgDir: angulo no segundo quadrante.

ArgNegRes: &ngulo no quarto quadrante.
5.9.0scilacédo de Poténcia (RPSB,78)

Power Swing Detection (RPSB)

Operation On
X1InFw 38.0 ohm
R1LIn 1.00 ohm
R1FInFw 55.0 ohm
X1InRv 38.0 ohm
R1FINnRv 50.0 ohm
OperationLdCh On
RLAOutFw 50.0 ohm
ArgLd 30 Deg
RLAOutRv 25.0 ohm
kKLdRFw 0.90 Mult
kKLdRRv 0.90 Mult
tP1 0.045 s
tP2 0.015s
twW 0.250 s
tH 0.500 s
tEF 3.000 S
tR1 0.300 s
tR2 7.000 S
IMinOpPE 10 %IB
IBase 3000 A
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Comentérios:

O ajuste dessa funcao € definido pelo ONS, através do relatorio pré operacional, como nao foi
elaborado até essa data sera sugerido alguns valores.

X1linFw:

Alcance reativo a frente do poligono interno da caracteristica de oscilagdo de potencia.

Adotado alcance da caracteristica interna em 120% da maior zona para frente (22 zona).

X1(2) = 9,85 Qpix 1,2 = 11,82 Qi

Porem para melhor desempenho da func¢éo de oscilagéo, ajustaremos em 38 Qp;

X1InFw = 38 Qi

RiLIn:

Valor da parte resisistiva da impedancia da linha.
Z1=0,66+] 7,04 Qp
R1LIn = 1,00 Q,;

R1FINFw:

Ajuste em 110% do ajuste resistivo da maior zona a frente (22 zona) da caracteristica de medida
loop fase terra.

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

RFPE(2) = 40

R1(2) =0,93

RO(2) = 9,87

RN = (9,87 — 0,93)/3 = 2,98

R1FInFw =1,1 (40 + 0,93 + 9,87) = 55,8

R1FInFw = 55,00

X1InRv:

Alcance reativo da direcéo reversa do poligono interno da caracteristica de oscilacdo de potencia.
Adotado alcance da caracteristica como mesmo valor da diregéo a frente, 38 Qg

X1InRv = 38,00

R1FINRv:

Porem para melhor desempenho da fungéo de oscilagéo, ajustaremos em 50 Q.

R1FInRv =50,00

OperationLdCh:

Ativa Load Encroachment para a funcao Oscilacéo de Potencia (PSD).
OperationLdCh = On
RLAOutFw:
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Alcance resistivo da caracteristica externa com “load encroachment”. Adotado igual ao valor de 50
ohms.

RIdOutFw = 50.00

ArglLd:

Angulo da regido de carga. Adotado 30 graus.

ArgLd =30

RLAOuUtRv:

Alcance resistivo da caracteristica externa com “load encroachment”. Adotado igual ao valor de 25
ohms.

RIdOutRv = 25,00

KLdRFw:

Relagdo entre as caracteristicas interna e externa da fungdo PSD. Valor menor que 1.

Adotado caracteristica interna 90% da externa.

KLdRFw = 0,90

KLdRRv:

Relagdo entre as caracteristicas interna e externa da funcéo PSD. Direcéo reversa

Valor menor que 1.

Adotado caracteristica reversa interna 90% da externa.

KLdRRv = 0,90

Temporizadores:

tP1 = 0.045 s (tempo para detectar 12 oscilagcéo)

tP2 = 0.015 s (tempo para detectar uma 22 oscila¢éo)

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

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

Corrente minima de operacao

IMinOpPE = 10% IB

IBase = 3000 A
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Figura 26 - Digrama R/X — Alcances da Funcao de Oscilagéo de Poténcia

OSCILAGAO DE POTENCIA - 68
PSD1-
CORRENTE - FASE CB.A ZNMRPSB

TC8ETC-1 ] 3P START|——— ATUAGAD FUNCAO 68
TENSAQ - FASE C,BATPC-L6 uze ZouT
PARTIDA FASE-TERRA | i 2:::: -

—BLK102
—BLK1PH
—|REL1PH
—BLK2PH
—REL2PH
I0CHECK
— TRSP
—EXTERNAL
PERDA DE SINCRONISMO - 78
PSP1-
PSPPPAM_T8
13P TRIP ——— 78 - DISPARO
usp TRIP1—
—|BLOCK TRIP2 —
—BLKGEN START —
—BLKMOTOR ZONE1—
—|EXTZONE1 ZOMNE2 —
GEM—
MOTOR —
SFREQ —
SLIPZOHM —
SLIPZPER —
UCOSKY —
UCOSPER —

Figura 27 — Logica da funcéo de oscilagao de potencia e perda de sincronismo — 68/78
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5.10. Protecado de Escorregamento de pélo (PSP1 - 78).

Pole Slip Protection (PSP1)

IBase 3000 A

UBase 345 kV

MeasureMode PosSeq

InvertCTcurr No
5.11. Protecao Sobrecorrente Instantadnea (PHPIOC).

Instantaneous phase overcurrent protection (PHPIOC-2)

Operation On
IBase 3000 A
OpMode 1loutof3
IP>> 150 %lb

Comentérios:

O ajuste dessa funcéo é para partir a funcdo de fechamento sobre falta, 0 ajuste deve detectar falta
em toda a linha.

lccar = 9356 A

lccrr = 6522 A

IP>>=150% IB
5.12. Protecdo Contra Energizacéo Inadvertida (SOFT ).

Unidade AutomaticSOTF(PSOF)

Operation On

UBase 345.00 kV

Mode UILvI&Imp
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Autolnit On
IPh< 10 %IB
UPh< 40 %UB
tDuration Off
tSoft 0.500 s
tDLD 0.200 s

Comentérios:

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

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

Mode: UlLvI&Imp. Deteccgdo de linha morta por valores de tensédo e corrente abaixo de UPh e IPh

em pelo menos uma das fases, e impedancia.

Autolnit = On
PROTE(;EO SOBRECORRENTE -SOFT
10C2-
PHPIOC
CORRENTE-FASECBA 12P TRIP — SOTF PARTIDA

TCBETC-1 — BLOCK TRL1
— ENMULT TRL2 |-
TRL3—

FECHAMENTO SOBRE FALTA - SOTF

SFV1-
ZCVPSOF

13P TRIP———— TRIP - SOTF

TENSAQ - FASE C.BATPC-L6 P

—{ BLOCK

COMANDO FECHAMENTO BC
DISJUNTOR 52-11
ZACC

RELIGAMENTO AUTOMATICO
ORDEM FECHAM. DISJUNTOR 52-11

RELIGAMENTO AUTOMATICO
ORDEM FECHAM. DISJUNTOR. 52-8

SOTF PARTIDA

Figura 28 — Logica da func¢ao de oscilagdo de potencia e perda de sincronismo — 68/78
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5.13. Protecdo STUB (STBPTOC).

Stub protection (STBPTOC)

Operation On

IBase 3000 A
ReleaseMode Release
I> 200 %lb
t 0.050 s

Comentérios:

A funcdo STUB tem a finalidade de detectar faltas no trecho inicial da linha na situacdo que a
seccionadora de saida de linha estiver aberta. O ajuste deve ser sensivel para detectar todos os
curtos circuitos no trecho inicial.

lcc 3 = 14007 A

leccrr = 11142 A

I> =200 %lb
t=0,050s
50STUB
STBPTOC
CORRENTE - FASECBA —————I3F TRIP———— 50STUB - DISPARO
TC-8ETC-11
—BLOCK START ——— E0STUB - PARTIDA
—BLKTR
SECCIONADORA 89-L6
FECHADA CONSISTIDA = |RELEASE

Figura 29 — Logica da fungdo STUB - 50
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5.14. Protecdo Condutor Aberto (BRCPTOC).

Broken conductor check (BRCPTOC)

Operation On

IBase 3000 A
lub> 50 %Im
P> 20 %lb
tOper 5.000 s
tReset 0.100 s

Comentérios:

A funcao de protecdo contra condutor aberto tem a finalidade de detectar faltas que ndo envolvam
valores de correntes elevados.

lub> =50 %Im

IP> =20 %lb

tOper = 5,000 s

CONDUTOR ROMPIDO
BRC1-
BRCPTOC_46
CORRENTE-FASECBA —13p TRIP 46 - DISPARO
TCBETCT —{BLock START 46 - PARTIDA
Figura 30 — L6gica da fungdo condutor aberto — 46
5.15. Sobrecorrente de Fase (PTOC - 51/67) — TOC.

PHASEOVERCURRENTA4STEP (PTOC,51/67) — TOC1

Operation On

IBase 3000 A

UBase 345 KV
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AngleROA 80.0 deg
AngleRCA 65.0 deg
IMinOpPhSel 10 %lb
StartPhSel loutof3
2ndHarmStab 20 %lb

DirModel Non-directional
Characteristl IEC Norm. Inv.
11> 50 %lb

t1 1.000 s

k1 0.14
tiMin 0.000 s
I1Mult 1.0
ResetTypeCrvl Instantaneous
tResetl 0.020
tPCrvl 1.000
tACrvl 13.500
tBCrvl 0.00
tCCrvl 1.0
tPRCrv1 0.500
tTRCrvl 13.500
tCRCrvl 1.0
HarmRestrainl Off

DirMode2 Forward
Characterist2 IEC Def. Time
12> 400 %lb

t2 0.030s

k2 0.14
t2Min 0.000 s
I2Mult 1.0
ResetTypeCrv2 Instantaneous
tReset2 0.020
tPCrv2 1.000
tACrv2 13.500
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tBCrv2 0.00
tCCrv2 1.0
tPRCrv2 0.500
tTRCrv2 13.500
tCRCrv2 1.0
HarmRestrain2 Off

DirMode3 Forward
Characterist3 IEC Norm. Inv.
13> 50 %lb

t3 1.000 s

k3 0.14
t3Min 0.000 s
I13Mult 1.0
ResetTypeCrv3 Instantaneous
tReset3 0.020
tPCrv3 1.000
tACrv3 13.500
tBCrv3 0.00
tCCrv3 1.0
tPRCrv3 0.500
tTRCrv3 13.500
tCRCrv3 1.0
HarmRestrain3 Off

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

t2 5.000 s

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

Comentarios:

e Sobrecorrente de Emergéncia de Fase

O ajuste desta fun¢éo seréa ajustado acima do méaximo carregamento da linha, assim sera adotada
a partida em 1500 A. Curva de tempo normal inversa com temporizagéo de 0,5 s para faltas na
barra de 345kV da SE Porto de Acu.

11=50x1Ib

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

O dial time deverd ser ajustado, para na pior situagdo de curto circuito na barra de Porto de Acu o
relé atuard em 0,5 segundos.

A pior situacéo de curto circuito é quando ocorre falta na barra de Porto de A¢u, sendo a corrente
de 9356 A.

|1 = corrente de curto-circuito

| , = corrente de partida

0,5=k, o 0,02
(9356/1500)""° —1
K1=0,14
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e Verificacdo dos tempos de atuacéo:

CC4e Close-in 14007 428 ms
CCegr Close-in 11142 478 ms
CCgsr SE Porto de Acu 345kV 9356 525 ms
CCer SE Porto de Agu 345kV 6522 657 ms

Nota: A funcdo de sobrecorrente de emergéncia de fase somente sera habilitada na situacéo de

perda de potencial do transformador de potencial do relé de protec¢éo da linha.

e Sobrecorrente Direcional de Fase Instantaneo

O ajuste desta funcédo ndo deve atuar para faltas na barra da SE Porto de Acgu, assim sera ajustado
em 130% do maximo curto.

lccar = 9356 A

12=1,3*9356 =12162 A
12 =12162 /3000 = 4,05
12=400x Ib

t2=0,03s

e Sobrecorrente Direcional de Fase Temporizado

O ajuste desta funcéo serd ajustado acima do maximo carregamento da linha, assim sera adotada
a partida em 1500 A. Curva de tempo normal inversa com temporizacdo de 0,5 s para faltas na
barra de 345kV da SE Porto Acu.

I3=50x1b

Caracteristica de tempo normal inversa: Characterist3 = IEC normal inv.

O dial time devera ser ajustado, para na pior situacéo de curto circuito na barra de Porto de Acu o

relé atuara em 0,5 segundos.

A pior situacéo de curto circuito € quando ocorre falta na barra de Porto de Agu, sendo a corrente
de 9356 A.

014
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M= 1,71,
I, = corrente de curto-circuito

| , = corrente de partida

0,14
0,5=k.
[(9356/1500)0'02 —1}
K3=0,14

e Verificagdo dos tempos de atuacéo:

CC4e Close-in 14007 428 ms
CCkgr Close-in 11142 478 ms
CCgsr SE Porto de Acu 345kV 9356 525 ms
CCer SE Porto de Agu 345kV 6522 657 ms

F'RGTEQ;\O DE SOBRE CORRENTE DIRECIONAL - 51/67

TOC1-
OC4PTOC S1_6T
'CORRENTE - FASE C.BA e P
TC-8ETC-M

TENSAC - FASE CB,ATPC-LE

ATUAGAO - FUSAO FUSIVEL TPC (U}
MD. TPC-LE ABERTO
ENROL. 2a (UFD1)

u3r TR 51E - DISPARO (EMERG.)
TR2 671 DISPARO
TR3 67T DISPARO
BLCTR ™

ELoCK

ELKST1 TRL

2

p— =1 67 DISPARO

BLKST4 TRILZ
ENMULTY
ENMULTZ

ENMULTS TR2L3

A
;

ENMULTS TRILY

STiLY
sTIL2
sTIL3

sT2L
sT212
sT213

STaL
sTaLz
§T3L3
sTaL1

sTaL2
sTaL3

NDHARM

DIRL1
DIRL2
DIRL3

T T 1T T T T T T T T T 1T T 17T |$||\\||\|\ TT T T T T T T T 1T

TPC-L6 FECHADO

Figura 31 — Logica da func¢éo de sobrecorrente de fase — 67/51E
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5.16. Sobrecorrente de Neutro (PEFM — 51N/67N) - TEF.

Four Step Overcurrent Protection (TEF)

General
Operation On
IBase 3000 A
UBase 345.00 kV
IMinOpFund 5 %IB
AngleRCA 65 Deg
3U0>Dir 5 %UB
IN>DirCmp 20 %IB
tDiIrCmp 10s
2ndHarmStab 20 %
UseStartValue IN1>
BlkParTransf Off
ActivationSOTF Open
SOTF Off
tSOTF 0.200 s
HarmResSOTF Disabled
t4U 1.000 s
ActUnderTime CB position
tUnderTime 0.3s
Stepl Sobrecorrente de Emergéncia instanténeo
DirModel Non-directional
Characteristl IEC Def. Time
IN1> 280 %IB
t1 0.030s
k1 0.20
IN1Mult 1.0
t1Min 0.000 s
ResetTypeCrvl Instantaneous
tResetl Os
Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 56

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



arfilho

Comércio e Representacoes Ltda.

[ ==
elecnor

HarmRestrainl Off
tPCrvl 1ls
tACrvl 135s
tBCrvl Os
tCCrvl 1ls
tPRCrv1 0.5s
tTRCrv1 135s
tCRCrv1 1s

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

DirMode2 Non-Directional
Characterist2 IEC Norm. Inv.
IN2> 10 %IB
t2 2.000 s
k2 0.23
IN2Mult 1.0
t2Min 0.000 s
ResetTypeCrv2 Instantaneous
tReset2 O0s
HarmRestrain2 Off
tPCrv2 1ls
tACrv2 135s
tBCrv2 Os
tCCrv2 1s
tPRCrv2 0.5s
tTRCrv2 135s
tCRCrv2 1s
Step 3 Sobrecorrente Direcional Instantaneo
DirMode3 Forward
Characterist3 IEC Def. Time
IN3> 280%IB
t3 0.030s
k3 0.05
IN3Mult 1.0
t3Min 0.000 s
ResetTypeCrv3 Instantaneous
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tReset3 0.02s
HarmRestrain3 Off
tPCrv3 1ls
tACrv3 135s
tBCrv3 Os
tCCrv3 1s
tPRCrv3 0.5s
tTRCrv3 135s
tCRCrv3 1ls
Step 4 Sobrecorrente Direcional Temporizado
DirMode4 Forward
Characterist4 IEC Norm. Inv.
IN4> 10 %IB
t4 2.000 s
k4 0.23
INAMult 2.0
t4Min 0.000 s
ResetTypeCrv4 Instantaneous
tReset4 Os
HarmRestrain4 Off
tPCrv4 1s
tACrv4 135s
tBCrv4 Os
tCCrv4 1s
tPRCrv4 05s
tTRCrv4 135s
tCRCrv4 1s

Comentarios:

e Sobrecorrente de Emergéncia de Neutro Instantaneo

O ajuste desta funcdo ndo deve atuar para faltas na barra da SE Porto de Acu, assim sera ajustado
em 130% do maximo curto.

lccrr = 6522 A

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 58
CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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



v A
arfilho | v
Comércio e Representagées Ltda. e e c n o r

11=1,3*6522 =8478 A
11 =8478 /3000 = 2,82
11=280xIb

t1=0,03s

e Sobrecorrente de Emergéncia de Neutro Temporizado

O ajuste desta funcéo serd ajustado em 10% da corrente nominal do TC, assim serd em 300 A.
Curva de tempo normal inversa com temporizacdo de 0,5 s para faltas na barra de 345kV da SE
Porto de Acgu.

12=10x1b

Caracteristica de tempo normal inversa: Characterist2 = IEC normal inv.

O dial time devera ser ajustado, para na pior situacéo de curto circuito na barra de Porto de Acu o
relé atuara em 0,5 segundos.

A pior situagdo de curto circuito é quando ocorre falta na barra de Porto de Agu, sendo a corrente
de 6522 A.

14
t= k{%T}
M™ -1
M=1,/1,
|, = corrente de curto-circuito

I, = corrente de partida

05k 014
(6522/300)° —1
K1=0,23

e Verificacdo dos tempos de atuacéo:

CCegr Close-in 11142 429 ms
CCkrr SE Porto de Agu 345kV 6522 506 ms

Nota: A funcdo de sobrecorrente de emergéncia de fase somente sera habilitada na situacdo de

perda de potencial do transformador de potencial do relé de protecdo da linha.
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e Sobrecorrente Direcional de Fase Instanténeo

O ajuste desta fungdo nado deve atuar para faltas na barra da SE Porto de Agu, assim sera ajustado
em 130% do maximo curto.

lccrr = 6522 A

1I3=1,3*6522=8478 A
I3 =8478/3000 = 2,82
13=280x Ib

t3=0,03s

e Sobrecorrente Direcional de Neutro Temporizado

O ajuste desta fungéo sera ajustado em 10% da corrente nominal do TC, assim sera em 300 A.
Curva de tempo normal inversa com temporizacdo de 0,5 s para faltas na barra de 345kV da SE
Porto de Acgu.

14=10x1Ib

Caracteristica de tempo normal inversa: Characterist2 = IEC normal inv.

O dial time devera ser ajustado, para na pior situa¢@o de curto circuito na barra de Porto de Agu 0

relé atuara em 0,5 segundos.

A pior situacéo de curto circuito é quando ocorre falta na barra de Porto de A¢u, sendo a corrente
de 6522 A.

|, = corrente de curto-circuito

I, = corrente de partida

05=k. o 0,02
(6522/300)"" -1
K4 =0,23
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e Verificacdo dos tempos de atuacéo:

CCegr Close-in 11142 429 ms
CCer SE Porto de Agu 345kV 6522 506 ms

SOBRECORRENTE DIRECCIONAL DE NEUTRO 50/51/67N

TEF1

CORRENTE - FASE CBA EF4PTOC_S1N_67N
TC8ETC-1
13P TRIP —
TENSAO - FASE CBATPC-L6 —  usr TRIN1 50N DISPARO
TPC-L6 FECHADC T BLKST1 TRIN2 51N DISPARO
BLKST2 TRIN3 67NI DISPARO
ATUAGAO - FUSAQ FUSIVEL TPC (U) T BLKST3 TRING
BLEST4 STINT—
STz = \; 67NT DISPARO
STING —
STING —
STFW 67NP - PARTIDA FRENTE
STRV —
>1 67N DISPARO

Figura 32 — Logica da funcao de sobrecorrente de fase — 67N/51E
5.17.  Supervisdo de perda de potencial (SDDRFUF).

Fuse Failure Supervision

Operation On
IBase 3000 A
UBase 345.00 kV
OpMode UZslZs
3U0> 30 %Ub
3I0< 10 %lb
3u2> 30 %Ub
3I2< 10 %lb
OperationDUDI Off
DU> 60 %Ub
Di< 15 %lb
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UPh>
IPh>
Sealln
USealin<
IDLD<
UDLD<

Comentarios:
OpMode: UZslZs

T,

L ) _\'}

=

elecnor

70 %Ub
10 %lb
On
70
5 %lb
40 %Un

Adotado o principio de medi¢éo de sequéncia zero, que é apropriado para sistema diretamente

aterrado.
3U0> = 30%UB

Nivel de operagéo do elemento de sobretensédo residual. Deve ser ajustado acima da méaxima

tensdo de sequliéncia zero durante opera¢do normal.

310< = 10%IB

Nivel de operagéo do elemento de subcorrente residual. O limite de corrente 310 deve ser ajustado

acima do desbalanco de corrente normal do sistema.

UDLD< = 40%UB

Tensdo de deteccao de linha aberta.

IDLD< = 5%IB

Corrente de deteccéo de linha aberta.

46 - DISPARO

CORRENTE-FASECBA [
TCBETC-M

FALTATP
FSD1-

SDDRFUF

BLOCK BLKZ

TENSAQ - FASE CB,ATPC-LG

3P BLKU

uzp 3PH
— CBCLOSED

]

MDJ TPC-L6 ABERTO
ENROL. 2a (UPD1)

MCBOP
— DISCPOS
—BLKSP

ATUAGAO - FUSAD FUSIVEL TPC (Z)

ATUAGAO - FUSAQ FUSIVEL TPC (U)

MEDIGAQ DE DIRECIONALIDADE

ZD01-
ZDRDIR

13P STDIR.
usp

PARTIDA DIRECCIONAL

Figura 33 — Logica da funcéo de perda de potencial
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5.18. Protecédo de Sobretensdo (POVM - 59).

Time Delayed Overvoltage Protection (TOV)

General
Operation On
UBase 345.00 kV
Ssepr
OperationStepl On
Characteristl Definite time
OpModel 1outof3
ui> 120 %UB
t1 4.000 s
tiMin 0.025s
ResetTypeCrvl 5.0000
tIResetl Instantaneous
k1l 0.05
ACrv2 1
BCrv2 1
CCrv2 0
DCrv2 0
PCrv2 1
CrvSat2 0%
HystAbs1 0.5 %UB
Ssep2
OperationStep2 On
Characterist2 Definite time
OpMode2 3outof3
u2> 125 %UB
t2 0.100 s
t2Min 0.025s
ResetTypeCrv2 5.000
tIReset2 Instantaneous
k2 0.05
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ACrv2 1
BCrv2 1
CCrv2 0
DCrv2 0
PCrv2 1
CrvSat2 0%
HystAbs2 0.5 %UB

Comentarios:

e Funcéo Temporizada

A funcao de sobretenséo temporizada, serd ajustada em 120% VN - temporizagdo de 4,0 seg.
UB = 345 kV

Ul>=120% UB

Tempo definido.

t1 =4.000 s.

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

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

e Funcéo Instantanea

A funcéo de sobretensdo instantanea, sera ajustada em 125% VN - temporiza¢éo de 0,10 seg.
UB = 345 kV

Ul>=125% UB

Tempo definido.

t1=0.100s.

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

acima sao sugeridos onde serao definidos nos estudos pré-operacionais.
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SOBRETENSAQ - 591/ 59T

TOV1-

OV2PTOV_59 -
= SOBRETENSAOD 59T
TENSAO - FASE C B ATPC-L6 usp TRIP —
—{BLOCK TR1 B
TR2 SOBRETENSAQ 591
>1 591/T DISPARO

Figura 34 — Logica da func¢ao de sobretenséo instantanea e temporizada — 591/59T

5.19. Loss of Voltage (PTUV - 27).

Loss of Voltage (LOV)

General

Operation On
UBase 345.00 kV
UPE 50 %UB
tTrip 5.000 s
tPulse 0.150 s
tBlock 10.000 s
tRestore 3.000 s

Comentarios:

e Funcdo Temporizada

A funcao de subtensédo temporizada, sera ajustada em 50% Vn - temporizagdo de 5,0 seg.

UB = 345 kV
UPE> = 50% UB
Tempo definido.
tTrip =5.000 s.

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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

66



arfilho ' .
Comércio e Representagaes Ltda. e I e c n o r

SUBTENSAO 27
LOV1-
LOVPTUV_27
TENSAO - FASE C,B,ATPC-LG uzp TRIP———— 27M DISPARO
—|BLOCK START |-
DISJUNTOR 52-11 CBOPEN TRL2|-
ABERTO CONSISTIDO
& WVTSU TRL3 -
DISJUNTOR 52-8
ABERTO CONSISTIDO
MDJ TPC-L6 ABERTO
ENROL. 2a (UPD1)
21
ATUAGAO - FUSAO FUSIVEL TPC (U)

Figura 35 — Logica da funcéo de subtenséo temporizada — 27M
5.20.  Multipurpose Protection / GeneralCurrentVoltage CVGAPC [1]

General Current Voltage (GAPC)

General

Operation On
Curentinput Phasel
IBase 3000 A
Voltagelnput MaxPh
UBase 345.00 kV
OperHarmRestr Off
I_2nd/I_fund 20.0 %
BkrLevel2nd 5000 %lb
EnRestrainCurr Off
RestrCurrinput PosSeq
RestrCurrCoeff 0.00
RCADir -75 deg
ROADIr 75 deg
LowVolt_ VM 0.5 %Ub
0oC1

Operation_OC1 On
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StartCurr_OC1
CurrMult_OC1
CurveType_OC1
tDef_OC1
k_OC1

IMin1

tMin_OC1
ResCrvType_OC1
tResetDef_OC1
P_OC1

A _OC1

B_OC1

c_oc1

PR_OC1
TR_OC1
CR_OC1
VCntrIMode_OC1
VDepMode_OC1
VDepFact_OC1
ULowLimit_OC1
UHighLimit_OC1
HarmRestr_OC1
DirMode_OC1
DirPrinc_OC1
ActLowVoltl_VM

T

o
elecnor

50.0 %lb
1.0
IEC Def. Time
0.00 s
0.30
100
0.05
Instantaneous
0.00
0.020
0.140
0.000
1.000
0.500
13.500
1.0
Off
Step
1.00
50.0 %Ub
100.0 %Ub
Off
Forward
1&U

Non-directional

0C2
Operation_0OC2
StartCurr_0OC2
CurrMult_OC2
CurveType_0OC2
tDef_OC2
k_0OcC2

IMin2

tMin_OC2

ResCrvType_0OC2

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA
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cno

tResetDef_OC2 0.00
P_OC2 0.020
A_OcC2 0.140
B_OC2 0.000
C_0cC2 1.000
PR_OC2 0.500
TR_OC2 13.500
CR_0OC2 1.0
VCntrIMode_OC2 Off
VDepMode_OC2 Step
VDepFact_OC2 1.00
ULowLimit_OC?2 50.0 %Ub
UHighLimit_OC2 100.0 %Ub
HarmRestr_OC2 Off
DirMode_0OC2 Forward
DirPrinc_0OC2 1&U

ActLowVolt2_VM

Non-directional

uc1
Operation_UC1
EnBlkLowl_UC1
BlkLowCurr_UC1
StartCurr_UC1
tDef_UC1
tResetDef _UC1
HarmRestr_UC1

Off

uc2
Operation_UC2
EnBlkLowl_UC2
BlkLowCurr_UC2
StartCurr_UC2
tDef_UC2
tResetDef _UC2
HarmRestr_UC2

Off

ovi
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Operation_0OV1
StartVolt_OV1
CurveType_0OV1
ResCrvType_OV1
tDef_OV1
tResetDef_OV1
tMin_OV1
tResetDMT_OV1
k_OVi

A 0OVi

B_OV1

C_ovi

D_ov1

P_OV1

elecno‘r

Off

ov2
Operation_0OV2
StartVolt_OV2
CurveType_0OV2
ResCrvType_0OV2
tDef_OV2
tResetDef_OV2
tMin_OV?2
tResetDMT_OV2
k_OV2

A OV2

B_OV2

C_0oVv2

D_0OV2

P_OV2

Off

uvi
Operation_UV1
StartVolt_UV1
CurveType_UV1
ResCrvType_UV1
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tDef_UV1
tResetDef UV1
tMin_UV1
tResetDMT_UV1
k_ UVl

A UVl

B_UV1

C_uvl

D_UV1

P_UV1
EnBlkLowV_UV1
BlkLowVolt_UV1

uvi
Operation_UV2 Off
StartVolt_UV2
CurveType_UV2
ResCrvType_UV2
tDef_UV2
tResetDef_UV2
tMin_UV2
tResetDMT_UV2
k_Uv2

A _UV2

B_UV2

C_Uv2

D_UV2

P_UV2
EnBlkLowV_UV2
BlkLowVolt_UV2

Comentarios:

e Funcédo sobrecorrente direcional de neutro fase C
Essa funcdo deve identificar a fase em falta para possibilitar o desligamento monofasico pela
funcéo 67N instantanea.
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O estagio de partida sera ajustado na corrente maxima prevista na linha, 1500 A e o estagio de

atuacao inferior ao curto circuito monofasico no fim da linha com resisténcia de falta, 3000 A.

StartCurr_OC1 =50 %lb
tDef OC1=0,00s

StartCurr_OC2 = 100 %lb
tDef_OC2=0,00s

SOBRECORRENTE DIRECIONAL DE NEUTRO - 67TNP FASE C

GF01-

CORRENTE - FASECBA —‘ Cveapc
TC-BETC-11 3p wpl
TENSAO - FASE CBATPCLE S uze TROC1 67NP - PARTIDAFASE C
21/21N Z1 - PARTIDA _ £ = BLOCK TRoC2 67NI - PARTIDA FASE C
& BLKOC1 TRUCT-
—|BLKOC1TR TRUCZ [—
—|ENMLTOC1 TROVA—
67NP - BLOQUEIO BLKOC2 TROVZ|—
—|BLKOC2TR TRUVA-
—|ENMLTOC2 TRUVZ—
—|BLKUC1 START —
—|BLKUC1TR STOC
—{BLKUC2 sTOC2 =1
—|BLKUC2TR STUC1—
—BLKOV1 STuUCZ—
—|BLKOV1TR STOVA-
—|BLKOV2 STOVZI—
—|BLKOV2TR STUVI—
—|BLKUV1 STUVZ |~
—|BLKUVITR BLK2ND [~
—|BLKUV2 DIROC1—
—|BLKUV2TR DIROC2[—
UDIRLOW [—
CURRENT [—
ICOSFI—
VOLTAGE [—
UIANGLE [~
67NP - PARTIDA FRENTE T 67NI - DISPARO FASE C

&
67NI DISPARQ ———

Figura 36 — Logica da funcéo de sobrecorrente de neutro fase C — 67N

5.21. Multipurpose Protection / GeneralCurrentVoltage CVGAPC [2]

General Current Voltage (GAPC)

General
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Operation On
Curentlnput Phase2
IBase 3000 A
Voltagelnput MaxPh
UBase 345.00 kv
OperHarmRestr Off
|_2nd/I_fund 20.0 %
BkrLevel2nd 5000 %lb
EnRestrainCurr Off
RestrCurrlnput PosSeq
RestrCurrCoeff 0.00
RCADir -75 deg
ROADIr 75 deg
LowVolt_VM 0.5 %Ub
OocC1

Operation_OC1 On
StartCurr_OC1 50.0 %lb
CurrMult_OC1 1.0
CurveType_OC1 IEC Def. Time
tDef OC1 0.00 s
k_OC1 0.30
IMinl 100
tMin_OC1 0.05
ResCrvType_OC1 Instantaneous
tResetDef OC1 0.00
P_OC1 0.020
A _OC1 0.140
B_OC1 0.000
C_ocC1 1.000
PR_OC1 0.500
TR_OC1 13.500
CR_OC1 1.0
VCntrIMode_OC1 Off
VDepMode_OC1 Step
VDepFact_OC1 1.00
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eIe nor

ULowLimit_OC1 50.0 %Ub
UHighLimit_OC1 100.0 %Ub
HarmRestr_OC1 Off
DirMode_OC1 Forward
DirPrinc_OC1 1&U

ActLowVoltl VM

Non-directional

0C2

Operation_OC2 On
StartCurr_0OC2 100.0 %lb
CurrMult_OC2 1.0
CurveType_0OC2 IEC Def. Time
tDef_OC2 0.00 s
k_0OC2 0.30
IMin2 100
tMin_OC2 0.05
ResCrvType_0OC2 Instantaneous
tResetDef _OC2 0.00
P_0OcC2 0.020

A 0OcC2 0.140
B_OC2 0.000
C_0cC2 1.000
PR_OC2 0.500
TR_OC2 13.500
CR_OC2 1.0
VCntrIMode_OC2 Off
VDepMode_OC2 Step
VDepFact_OC2 1.00
ULowLimit OC2 50.0 %Ub
UHighLimit_OC2 100.0 %Ub
HarmRestr_OC2 Off
DirMode_0OC2 Forward
DirPrinc_0OC2 1&U

ActLowVolt2_VM

Non-directional

uC1
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Operation_UC1
EnBlkLowl UC1
BlkLowCurr_UC1
StartCurr_UC1
tDef_UC1
tResetDef_UC1
HarmRestr_UC1

Off

uc2
Operation_UC2
EnBlkLowl_UC2
BlkLowCurr_UC2
StartCurr_UC2
tDef_UC2
tResetDef_UC2
HarmRestr_UC2

Off

(O)VAE
Operation_0OV1
StartVolt_ OV1
CurveType_0OV1
ResCrvType_OV1
tDef_OV1
tResetDef_OV1
tMin_OV1
tResetDMT_OV1
k_OV1

A OVl

B_OV1

C_ovi

D OVi

P_OV1

Off

ov2
Operation_0OV2
StartVolt_OV2
CurveType_0OV2
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ResCrvType_OV2
tDef_OV2
tResetDef _OV2
tMin_OV2
tResetDMT_OV2
k_Ov2

A OV2

B_0OV2

C_0Ov2

D Ov2

P_0OV2

uvi
Operation_UV1
StartVolt_UV1
CurveType_UV1
ResCrvType _UV1
tDef_UV1
tResetDef_UV1
tMin_UV1
tResetDMT_UV1
k_UV1l

A UVl

B_UV1

C_uvl

D_Uvl

P_UV1
EnBlkLowV_UV1
BlkLowVolt_UV1

Off

uv1i
Operation_UV2
StartVolt_UV2
CurveType_UV2
ResCrvType_UV2
tDef_UV2
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tResetDef_UV2
tMin_UV2
tResetDMT_UV2
k_Uv2

A _UV2

B_UV2

C_Uv2

D_UV2

P_UV2
EnBlkLowV_UV2
BlkLowVolt_UV2

Comentarios:

e Funcédo sobrecorrente direcional de neutro fase B

Essa funcdo deve identificar a fase em falta para possibilitar o desligamento monofasico pela
funcdo 67N instantanea.

O estagio de partida sera ajustado na corrente maxima prevista na linha, 1500 A e o estagio de
atuacéo inferior ao curto circuito monofasico no fim da linha com resisténcia de falta, 3000 A.

StartCurr_OC1 =50 %lb
tDef OC1=0,00s

StartCurr_OC2 =100 %lb
tDef_OC2=0,00s
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SOBRECORRENTE DIRECIONAL DE NEUTRO - 67NP FASE B

GF01-

CORRENTE - FASE C,B,A CVGAPT
TC-8ETC-11 _‘ . TRIP
TENSAO - FASE C.BATPC-L6 T-200MS usp TROC1 67NP - PARTIDA FASE B
21/2iN Z1 - PARTIDA ————| £ = BLOCK TROC2 67NI - PARTIDA FASE B
& BLKOC1 TRUCT—
—{BLKOCTTR TRUC2 -
—{EnmLToct TROVI—
B67NP - BLOQUEIO BLKOC2 TROVZ—
—{BLKocaTR TRUVI-
—{EnmLtoc2 TRUV2
—{BLKuCt START [~
—{BLKUCTTR sToct
—BLKUC2 sTocz =1
—{BLKUC2TR sTuC1-
—{BLKOVI sTuc2(~
—{BLKOVITR sTov1-
—{BLKOVZ sTov2 -
—{BLKOVZTR sTUVI-
~{BLKUVY sTUv2 -
—{BLKUVITR  BLK2ND -
—{BLKUV2 DIROCT—
—{BLKUV2TR  DIROC2
UDIRLOW
CURRENT [~
ICOSFI—
VOLTAGE —
ULANGLE [~

67NP - PARTIDA FRENTE & 67NI - DISPARO FASE B
67NI DISPARO ———————————|

Figura 37 — Légica da funcéo de sobrecorrente de neutro fase B — 67N

5.22. Multipurpose Protection / GeneralCurrentVoltage CVGAPC [3]

General Current Voltage (GAPC)

General

Operation On

Curentinput Phase3

IBase 3000 A

Voltagelnput MaxPh

UBase 345.00 kV

OperHarmRestr Off

|_2nd/l_fund 20.0%
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BkrLevel2nd 5000 %lb
EnRestrainCurr Off
RestrCurrlnput PosSeq
RestrCurrCoeff 0.00
RCADir -75 deg
ROADIr 75 deg
LowVolt VM 0.5 %Ub
OocC1

Operation_OC1 On
StartCurr_OC1 50.0 %lb
CurrMult_OC1 1.0
CurveType _OC1 IEC Def. Time
tDef OC1 0.00 s
k_OC1 0.30
IMinl 100
tMin_OC1 0.05
ResCrvType_OC1 Instantaneous
tResetDef OC1 0.00
P_OC1 0.020
A _OC1 0.140
B_OC1 0.000
C_ocC1 1.000
PR_OC1 0.500
TR_OC1 13.500
CR_OC1 1.0
VCntrIMode_OC1 Off
VDepMode_OC1 Step
VDepFact_OC1 1.00
ULowLimit_ OC1 50.0 %Ub
UHighLimit_OC1 100.0 %Ub
HarmRestr_OC1 Off
DirMode_OC1 Forward
DirPrinc_OC1 1&U

ActLowVoltl VM

Non-directional
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0C2

Operation_0OC2 On
StartCurr_OC2 100.0 %lb
CurrMult_0C2 1.0
CurveType_OC2 IEC Def. Time
tDef_OC2 0.00s
k_0OcC2 0.30
IMin2 100
tMin_OC2 0.05
ResCrvType_0OC2 Instantaneous
tResetDef OC2 0.00
P_OC2 0.020
A_OC2 0.140
B_OcC2 0.000
Cc_oc2 1.000
PR_OC2 0.500
TR_OC2 13.500
CR_0OC2 1.0
VCntrIMode_OC2 Off
VDepMode_OC2 Step
VDepFact_OC2 1.00
ULowLimit_OC2 50.0 %Ub
UHighLimit_OC2 100.0 %Ub
HarmRestr_OC2 Off
DirMode_0OC2 Forward
DirPrinc_0OC2 &U

ActLowVolt2_VM

Non-directional

ucl1
Operation_UC1
EnBlkLowl _UC1
BlkLowCurr_UC1
StartCurr_UC1
tDef_UC1
tResetDef UC1
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HarmRestr_UC1

uc2

Operation_UC2 off
EnBlkLowl_UC2

BlkLowCurr_UC2
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tMin_OV1
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P_OV1

oVv2

Operation_0OV2 Off
StartVolt_OV2

CurveType_0OV2
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k_Ov2
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A_OV2
B_OV2
C_OV2
D_OV2
P_OV2

uvi
Operation_UV1
StartVolt_UV1
CurveType_UV1
ResCrvType _UV1
tDef_UV1
tResetDef_UV1
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k_UV1

A UVl

B_UV1

C_uvi

D_UV1

P_UV1
EnBlkLowV_UV1
BlkLowVolt_UV1

Off

uvi
Operation_UV2
StartVolt_UV2
CurveType_UV2
ResCrvType_UV2
tDef_UV2
tResetDef_UV2
tMin_UV2
tResetDMT_UV2
k_Uv2

A_UV2

B_UV2

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

End : Rua Aldo de Azevedo 78 — Sdo Paulo — CEP 05453-030
Tel / Fax : 00551130218060 — 00551199075541 — webmail

Off

: www.farfilho.com.br

82



@3‘arf11ho PR
Comércio e Representagoes Lida e I e r

C_Uv2
D_UV2
P_UV2
EnBlkLowV_UV2
BlkLowVolt_UV2

Comentarios:

e Funcéo sobrecorrente direcional de neutro fase A

Essa funcdo deve identificar a fase em falta para possibilitar o desligamento monofasico pela
funcdo 67N instantanea.

O estagio de partida sera ajustado na corrente maxima prevista na linha, 1500 A e o estagio de
atuacéo inferior ao curto circuito monofasico no fim da linha com resisténcia de falta, 3000 A.

StartCurr_OC1 =50 %lb
tDef OC1=0,00s

StartCurr_OC2 =100 %lb
tDef_OC2=0,00 s
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Figura 38 — Légica da funcéo de sobrecorrente de neutro fase A — 67N

5.23.  Sincronismo (RSYN - 25).

Operation
SelPhaseBusl
SelPhaseBus2
SelPhaseLinel
SelPhaseLine2
CBConfig
Ubase
PhaseShift

Syncrochech (RSYN-25)
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URatio 1
OperationSync Off
UHighBusSync 80.0 %UB
UHighLineSync 80.0 %UB
UDiff 20.0 %UB
FreqDiffM 0.200 Hz
FreqDiffA 0.200 Hz
PhaseDiffM 30.0 Deg
PhaseDiffA 30.0 Deg
tSyncM 0.300 s
tSyncA 0.300 s
OperationSC On
UHighBusEnerg 80.0 %UB
UHighLineEnerg 80.0 %UB
ULowBusEnerg 20.0 %UB
ULowLineEnerg 20.0 %UB
AutoEnerg DLLB
ManEnerg Off
ManEnergDBDL Off
tAutoEnerg 0.100 s
tManEnerg 0.100 s
UMaxEnerg 115.0 %UB

Comentarios:

As condi¢des de sincronismo e religamento automético sao definidas no estudo pré-operacional
elaborado pelo ONS, como esse relatério ndo esta disponivel sera sugerido algumas condi¢ces de

sincronismo e religamento automatico.

A filosofia de religamento sugerida é definir os terminais lider e seguidor:

Terminal LIDER: Campos

Terminal SEGUIDOR: Porto de Acu

Portanto no terminal Campos (Lider) o religamento sera feito sem verificacdo de sincronismo
somente com Barra Viva / Linha Morta, e no terminal Porto de Acu (seguidor) o religamento sera

feito com verificagdo de sincronismo (barra viva linha viva).
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Operation = On: funcdo synchrocheck e energizing check em operagéo para permitir religamento
com verificacdo de tenséo na barra e sincronismo desta com a tenséo na linha.

Note-se que o parametro OperationSync esta ajustado em Off (funcao verificagdo de sincronismo
fora de operacao).

SelPhaseBusl = phase2: selecdo das tensdes de entrada da barra 1, a fase selecionada para a
verificagdo de sincronismo: ®B-N.

SelPhaseBus2 = phase2: selecdo das tensfes de entrada da barra 2, Essa entrada ndo esta
sendo utilizada. Ajuste sem efeito

SelPhaseLinel = phase2: selecdo das tensbGes de entrada da linha. A fase selecionada para a
verificacdo de sincronismo é ®B-N.

SelPhaseLine2 = phase2: selecdo das tensbGes de entrada da linha. A fase selecionada para a
verificacdo de sincronismo é ®B-N.

CBConfig = No voltage sel.: arranjo das barras para sele¢éo da tensao.

Ubase = 345 kV

Phase Shift = 0: defasagem angular entre a tenséo de barra e tensao de linha.

URatio = 1.00: relacé@o entre a tenséo de barra e tenséo de linha.

OperationSync = Off: fung&o de sincronizagdo entre redes assincronas fora de operagdo
UHighBusSync = 80%UB: limite de tensdo para se considerar barra viva.

UHighLineSync = 80%UB: limite de tensao para se considerar linha viva.

UHighEnerg = 80%UB: limite de tens&o para se considerar barra ou linha viva, para energizacao.
ULowEnerg = 20%UB: limite de tensdo para se considerar barra ou linha morta, para energizagao.
AutoEnerg = DLLB: Em Campos serd feita a verificacdo de sincronismo, serd religado com
verificacdo das tensfes da barra viva e linha morta.

ManEnerg = Off: condicdo de energizacdo para fechamento manual desativada.

tAutoEnerg = 0.100 s: tempo para verificagdo do atendimento as condi¢cdes de AutoEnerg para
liberacdo do sinal de permisséo para fechamento do disjuntor através do religamento automatico.
tManEnerg = 0.100 s: tempo para verificagdo do atendimento as condicdes de ManEnerg ou
ManDBDL para liberagéo do sinal de permissdo para fechamento do disjuntor através do comando
manual.

ManEnergDBDL = Off: condicdo de energizacdo barra morta - linha morta desativada para
fechamento manual.

UMaxEnerg = 115 %: maxima tensdo permissivel para energizacao.
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Figura 39 — Logica da fungdo de sincronismo - 25
5.24. Religamento Automético (RREC - 79) — ARO1.

Automatic Reclosing Function (AR-01)

Operation External Ctrl

NoOfShots 1

FirstShot 1 phase

StartByCBOpen Off

CBAuxContType NormOpen

CBReadyType CcoO

t1 1Ph 0.500 s

t1 2Ph 0.500 s

t1 3Ph 0.500 s

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 87

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



@arfilho
Comércio e Representacdes Ltda. e I c n 0 r

t1 3PhHS 30.000 s
t2 3Ph 15.00 s
t3 3Ph 30.00 s
t4 3Ph 30.00 s
t5 3Ph 30.00 s
tReclaim 60.00 s
tSync 5.00s
Extended t1 Off
tExtended t1 0.400 s
tinhibit 5.00s
tTrip 0.400 s
CutPulse Off
tPulse 0.300 s
Follow CB Off
tCBClosedMin 30.00 s
AutoCont Off

t AutoContWait 2.000 s
UnsucCIByCBChk NoCBCheck
BlockByUnsucClI Off
tUnsucCl 30.00 s
Priority Master
tWaitForMaster 10.00 s

Comentarios:

As condi¢des de sincronismo e religamento automético sdo definidas no estudo pré-operacional
elaborado pelo ONS, como esse relatério ndo esta disponivel sera sugerido algumas condi¢ces de

sincronismo e religamento automatico.

Esse bloco efetua o religamento automatico do disjuntor 52-11. O religamento automatico devera
ter um ciclo rapido de religamento automatico monopolar em 0,5 s, para faltas monofésicas.

A partida do religamento deve ocorrer pela funcdo diferencial, primeira zona da funcdo de
distancia, sobrecorrente direcional de neutro instantanea para faltas monofasicas.

O religamento deve ser bloqueado pela atuacdo das demais fungdes de protecdo habilitadas no

relé.
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NOTA: Recomenda-se confirmar e/ou adequar os ajustes das temporizacdes
nos ensaios de comissionamento para validar o religamento automatico.

Operation = External Ctrl: religamento automatico em operacéo controlado por chave externa.
NoOfShots = 1: ajustado para se ter uma tentativa de religamento automatico.

AR Mode = 1phase: Esta selecdo permite que a tentativa de religamento automatico seja
monopolar.

StartByCBOpen = Off: se ajustado em “On” o religamento é iniciado com a posi¢céo “Aberto” do
contato do disjuntor, sem o sinal de trip da protecéo.

CB Ready = CO: sinal indicativo de disjuntor “pronto” para o ciclo Close / Open.

t1 1Ph = 0.500 s: tempo morto para tentativa de religamento automéatico monopolar.

tReclaim = 60.0 s: tempo de guarda.

tSync = 5.0 s: maximo tempo de espera para condi¢des de sincronismo OK.

Extended t1 = Off: opgéo de estender o tempo de abertura quando de perda de canal carrier. Nao
esta sendo considerada a possibilidade de ocorrer atraso na abertura de uma extremidade por
perda da teleprotecéo.

tinhibit = 5.000 s: bloqueio do tempo de reset

tTrip = 0.400 s: bloqueio do religamento automéatico devido a um sinal de trip de longa duracéo,
como no caso de um sinal de trip permanente ou falha de disjuntor.

CutPulse = Off: interrupcdo do pulso de fechamento do disjuntor no caso de novo trip. Utilizado
quando o disjuntor ndo tenha sistema de anti bombeamento.

tPulse = 0.300 s: tempo de duracéo do sinal para fechamento do disjuntor.

Priority = Master: selecdo de prioridade para Master/Slave.

tWaitForMaster = 10.0 s: tempo méximo de espera pelo Master.

Follow CB = Off: Se ativado, avanca para a proxima tentativa de religamento, se o disjuntor for
fechado durante o tempo morto.

UnsucCIByCBChk = NoCBCheck: verificagdo de religamento ndo sucedido através de contato de
disjuntor. Sem verificacéo.

BlockByUnsucCl = Off: Blogqueio da funcdo 79 quando religamento n&o sucedido

tUnsucCl = 30.0 s: tempo de espera do disjuntor antes da indicacdo de religamento com sucesso

ou nao.
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RELIGAMENTO - 79

DISJUNTOR 52-11
ARD1-
RELIGAMENTO AUTOMATICO SMBRREC )
HABILITAR on BLOCKED RELIGAMENTO AUTOMATICO - BLOQ.
SELEGAQ DE RELIGAMENTO OFF SETON
DESABILITAR RELIGAMENTO AUTOM - LIGADO
BLKON READY [—
=1 BLKOFF ACTIVE |-
reser suceL RELIGAMENTO COM SUCESSO
BLOQUEIO RELIGAMENTO INHIBIT UNSUCCL RELIGAMENTO SEM SUCESSO
PARTIDA RELIGAMENTO _ START INPROGR RELIGAMENTO EM PROGRESSO
& i P L RELIGAMENTO AUTOMATICO
SELEGAO P/ RELIGAMENTO ——————————— — TRSOTF 2PTI- MONOPOLAR EM PROGRESSO DJ. 52-11
DISJUNTOR 52-11 i 1 RELIGAMENTO AUTOMATICO
TRIPOLAR EM PROGRESSO DJ. 52-11
DISJUNTOR 52-11 TR2P T2
BIETORTH 52-1 TP 3l
DISPARO 3P
—| THOLHOLD 3PT4—
BLOQUEIO RELIGAMENTO 21}3 CBREADY 3PTS -
DISJUNTOR 52-11
CBPOS PERMIT 1P [— R
RELIGAMENTO AUTOMATICO
|pLeLoesT PREP3P PREPARA DISPARO 3P DJ. 52-11
DISJUNTOR 52-11 SYNC CLOSECB
FECHADO — WAIT WFMASTER — o
RELIGAMENTO AUTOMATICO
~RSTCOUNT  COUNTIP - ORDEM FECHAM. DISJUNTOR 52-11
COUNT2P —
COUNT3P1—
SINCRONISMO OK CoUNTZPZ
DISJUNTOR52-11 ~——
COUNT3P3 —
COUNT3P4 —
&
COUNT3PS —
MDJ TPC-L6 ABERTO COUNTAR |-
ENROCL. 2a (UPD1) 21p
RELIGAMENTO AUTOMATICO

TRIPOLAR EM PROGRESSO DJ. 528
RELIGAMENTO AUTOMATICO
RELIGAMENTO AUTOMATICO = EM PROGRESSO

MONOPOLAR EM PROGRESSO DJ. 52-11

RELIGAMENTO AUTOMATICO
MONOPOLAR EM PROGRESSO DJ. 52-8

Figura 40 — Légica da funcao de religamento automatico — 79.1

5.25. Religamento Automético (RREC - 79) — AR02.

Automatic Reclosing Function (AR-02)

Operation External Ctrl

NoOfShots 1

FirstShot 1 phase

StartByCBOpen Off

CBAuxContType NormOpen

CBReadyType CcoO

t1 1Ph 0.500 s

t1 2Ph 0.500 s
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t1 3Ph

t1 3PhHS

t2 3Ph

t3 3Ph

t4 3Ph

t5 3Ph
tReclaim

tSync
Extended t1
tExtended t1
tInhibit

tTrip

CutPulse
tPulse

Follow CB
tCBClosedMin
AutoCont

t AutoContWait
UnsucCIByCBChk
BlockByUnsucClI
tUnsucCl
Priority
tWaitForMaster

Comentarios:

As condi¢des de sincronismo e religamento automético sao definidas no estudo pré-operacional
elaborado pelo ONS, como esse relatdrio ndo esta disponivel sera sugerido algumas condi¢bes de

sincronismo e religamento automatico.

Esse bloco efetua o religamento automatico do disjuntor 52-8. O religamento automatico devera ter

o= T SR

L 8

elecno

0.500 s
30.000 s
15.00s
30.00 s
30.00 s
30.00 s
60.00 s
5.00 s
Off
0.400 s
5.00 s
0.400 s
Off
0.300 s
Off
30.00 s
Off
2.000 s
NoCBCheck
Off
30.00 s
Slaver
10.00 s

um ciclo rapido de religamento automético monopolar em 0,5 s, para faltas monofasicas.

A partida do religamento deve ocorrer pela funcédo diferencial, primeira zona da funcdo de

distancia, sobrecorrente direcional de neutro instantanea para faltas monofasicas.
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O religamento deve ser bloqueado pela atuacdo das demais funcdes de protecdo habilitadas no

relé.

NOTA: Recomenda-se confirmar e/ou adequar 0s ajustes das temporizacdes
nos ensaios de comissionamento para validar o religamento automatico.

Operation = External Ctrl: religamento automatico em operacéo controlado por chave externa.
NoOfShots = 1: ajustado para se ter uma tentativa de religamento automatico.

AR Mode = 1phase: Esta selecdo permite que a tentativa de religamento automaético seja
monopolar.

StartByCBOpen = Off: se ajustado em “On” o religamento é iniciado com a posi¢do “Aberto” do
contato do disjuntor, sem o sinal de trip da protecéao.

CB Ready = CO: sinal indicativo de disjuntor “pronto” para o ciclo Close / Open.

t1 1Ph = 0.500 s: tempo morto para tentativa de religamento automatico monopolar.

tReclaim = 60.0 s: tempo de guarda.

tSync = 5.0 s: maximo tempo de espera para condi¢cdes de sincronismo OK.

Extended t1 = Off: op¢&o de estender o tempo de abertura quando de perda de canal carrier. Ndo
estd sendo considerada a possibilidade de ocorrer atraso na abertura de uma extremidade por
perda da teleprotecéo.

tinhibit = 5.000 s: bloqueio do tempo de reset

tTrip = 0.400 s: blogueio do religamento automético devido a um sinal de trip de longa duracéo,
como no caso de um sinal de trip permanente ou falha de disjuntor.

CutPulse = Off: interrupcdo do pulso de fechamento do disjuntor no caso de novo trip. Utilizado
quando o disjuntor ndo tenha sistema de anti bombeamento.

tPulse = 0.300 s: tempo de duracgéo do sinal para fechamento do disjuntor.

Priority = Slave: sele¢do de prioridade para Master/Slave.

tWaitForMaster = 10.0 s: tempo méximo de espera pelo Master.

Follow CB = Off: Se ativado, avanca para a proxima tentativa de religamento, se o disjuntor for
fechado durante o tempo morto.

UnsucCIByCBChk = NoCBCheck: verificagdo de religamento ndo sucedido através de contato de
disjuntor. Sem verificacéo.

BlockByUnsucCl = Off: Bloqueio da funcdo 79 quando religamento ndo sucedido

tUnsucCl = 30.0 s: tempo de espera do disjuntor antes da indicacdo de religamento com sucesso

ou nao.
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DISJUNTOR 52-8
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Figura 41 — Logica da funcgao de religamento automatico — 79.2
5.26. General Settings - Monitoring - Disturbance Report

Monitoring - Disturbance Report (RDRE)

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

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

sinais de todas as funcdes de protecao configuradas e os canais anal6gicos.
5.27. Localizagao de Faltas

Fault Locator (RFLO)

R1A 1.114 ohml/p
X1A 14.177 ohm/p
R1B 0.001 ohm/p
X1B 0.001 ohm/p
R1L 0.664 ohm/p
X1L 7.038 ohm/p
ROL 7.052 ohm/p
XOL 23.210 ohm/p
ROM 0.00 ohm/p
XOM 0.00 ohm/p
LineLength 20.0 km

Comentarios:

Impedancia da fonte, calculadas pelo programa de curto circuito.

ZA=Z capos =1114+ 14177 Qpp
21/21N 21 - DISPARO FASE C
>1—
PARTIDA 87L - FASE C | LOCALIZADOR DE FALTAS
FLO1-
LMBRFLO
21/21N 21 - DISPARO FASEB | PHSELL1 FLTDISTX LOCALIZADOR DE FALTAS
>1 PHSELL2  CALCMADE|-
PARTIDA 87L - FASE B — PHSELL3 BCD_BD [~
B CALCDIST BCD_40 -
BCD_20 [~
21/21N Z1- DISPARO FASEA | sco_10|-
21— BCD 8|~
PARTIDA 87L - FASE A — | Beo_a |-
BCD_2[—
BCD_1—
ATUAGAD PROTECAQ
LOCALIZADOR DE FALTAS
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Figura 42 — Légica da funcao de localizagdo de faltas
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6. Protecdo Contra Falha de Disjuntor 52-11 — 345 kVV — SE Campo bay Porto de Acu

6.1.Grupo de ajuste

Activate Setting Group (SGC)

ActiveSetGrp
NoOfSetGrp

6.2.Ajustes Gerais

SettingGroupl
N° 1

Power System

Identifiers
StationName SE CAMPOS
StationNumber 0
ObjectName LT PORTO DE ACU
ObjectNumber 0
UnitName UP3
UnitNumber 1
Primary Values
Frequency 60 Hz
6.3.Modulo Analogico
Analog Input 6lAND6U
NameCH1 TC1l1-1C
ChannelTypel Current
CTStarPointl To Object
CTsecl 1
CTpriml1 3000 A
NameCH2 TC1l1-1B
ChannelType2 Current
CTStarPointl To Object
CTsec2 1
CTprim2 3000 A
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NameCH3
ChannelType3
CTStarPoint3
CTsec3
CTprim3
NameCH4
ChannelType4
CTStarPoint4
CTsec4
CTprim4
NameCH5
ChannelType5
CTStarPoint5
CTsec5
CTprim5
NameCH6
ChannelType6
CTStarPoint6
CTsec6
CTprim6
NameCH7
ChannelType7
VTsec7
VTprim7
NameCHS8
ChannelType8
VTsec8
VTprim8
NameCH9
ChannelType9
VTsec9
VTprim9
NameCH10
ChannelTypel0
VTseclO

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA
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TC11 -
Current
To Object
1
3000 A
VAGO
Current
To Object
1
3000 A
VAGO
Current
To Object
1
3000 A
VAGO
Current
To Object
1
3000 A
VAGO
Voltage
115.000 V
345.00 kV
VAGO
Voltage
115.000 V
345.00 kV
VAGO
Voltage
115.000 V
345.00 kV
VAGO
Voltage
115.000 V

: www.farfilho.com.br

97



v A
arfilho | v
Comércio e Representagées Ltda. e e c n o r

VTprim10 345.00 kV
NameCH11 VTPC 11A
ChannelTypell Voltage

VTsecll 115.000 V
VTprimll 345.00 kV
NameCH12 V TPC BC
ChannelTypel2 Voltage

VTsecl2 115.000 V
VTprim12 345.00 kV

Comentérios:
TC =3000/5 A
CTStarPoint: To Object (TC’s aterrados do lado da linha)

Definition of direction Definition of direction
for directional functions for directional functions

Reverse Forward Forward Reverse

Protected Object
Line, transformer, etc

= —»
eg.P.Q,l
Measured quantity is Measured quantity is
positive when flowing positive when flowing
towards the object towards the object
Set parameter Set parameter
CTStarPoint CTStarPoint
Correct Setting is Correct Setting is
"ToObject” "FromQbject”

Figura 43 — Fechamento dos TC's

NOTA: Recomenda-se verificar o lado de aterramento dos TC'’s.

6.4.Canal de Referéncia

Reference Channel Service Values

PhaseAngleRef TRM40-CH1

6.5.Funcao contra Falha de Disjuntor (RBRF, 50BF)
Breaker Failure Protection (BRP1)

Operation On

IBase 3000 A

FunctionMode Current
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BuTripMode
RetripMode
IP>
I>BlkCont
IN>

t1

t2

t2MPh

t3

tCAlarm

tPulse

Comentarios:

P e

elecnor

1loutof 3
CBPosCheck
10%IB
10%IB
10%IB
0.100 s
0.250 s
0.250 s
0.300 s
5.000 s
0.150 s

A funcé@o contra falha de disjuntor sera ajustada para partida de corrente em 10% da corrente
nominal do TC e com temporizacdo de 100ms para a funcao retrip e 250ms para o trip de falha de

disjuntor.

IP>=10 %lb
IN> =10 %lb
t1=0,100s
t2=0,250s

CORRENTE-FASECBA
TC-1

FALHA DO DISJUNTOR
BFP1-
CCRBRF
SECCIONADORA 88-11A 3P TRBU
ABERTO CONSISTIDO
& BLOCK TRBU2
SECCIONADORA 86-118 START TRRET
ABERTO CONSISTIDO [ S—
ST TRRETL
sT2 TRRETL2
ST TRRETL3
CBCLDL1  CBALARM
— & — CBCLDL2
CBCLOL3
PARTIDAFALHADISJ. 52-11-PROTECAQ BARRA ™ — CBFLT
SOBRECORRENTE BARRA —
21
FALHA DO DISJUNTOR &2-11
PARTIDA - FASE C(AZ)
21
FALHA DO DISJUNTOR 52-11
PARTIDA - FASE B(BR)
21
FALHA DO DISJUNTOR 52-11
PARTIDA - FASE A(VM}

DISJUNTOR 52-11 FECHADO

FASE C (CONSISTIDO )
DISJUNTOR 52-11 FECHADO

FASE B (CONSISTIDO )
DISJUNTOR 52-11 FECHADO

FASE A (CONSISTIDO )

TDD E DISPARO ADJACENTES
50BF 52-11

DISPARO RETRIP FASE C (AZ)

DISPARO RETRIP FASE B (BR)

DISPARO RETRIP FASE A (VM)

DISPARO -FALHA DISJUNTOR 52-11 (RETRIP)
TRIPOLAR

Figura 44 — Logica da funcgao contra falha de disjuntor — 50BF
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6.6. Sincronismo (RSYN - 25).

Syncrochech (RSYN-25)

R
[ ="t
elecnor

Operation
SelPhaseBusl
SelPhaseBus2
SelPhaselLinel
SelPhaselLine2
CBConfig
Ubase
PhaseShift
URatio
OperationSync
UHighBusSync
UHighLineSync
UDiff

FreqgDiffM
FreqgDiffA
PhaseDiffM
PhaseDiffA
tSyncM

tSyncA
OperationSC
UHighBusEnerg
UHighLineEnerg
ULowBusEnerg
ULowLineEnerg
AutoEnerg
ManEnerg
ManEnergDBDL
tAutoEnerg
tManEnerg
UMaxEnerg

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA
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On
Phase2
Phase2
Phase2
Phase2

No voltage sel.
345.00 %UB
0
1
Off
80.0 %UB
80.0 %UB
20.0 %UB
0.200 Hz
0.200 Hz
30.0 Deg
30.0 Deg
0.300 s
0.300 s
On
80.0 %UB
80.0 %UB
20.0 %UB
20.0 %UB
DLLB

On

On
0.100 s
0.100 s

115.0 %UB
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Comentarios:

As condi¢des de sincronismo e religamento automatico sdo definidas no estudo pré-operacional
elaborado pelo ONS, como esse relatdrio ndo esta disponivel sera sugerido algumas condiges de

sincronismo.

Essa funcgéo tem a finalidade de permitir o fechamento emergencial do disjuntor 11.

Operation = On: funcéo synchrocheck e energizing check em operagéo para permitir o ligar com
verificacdo de tensdo na barra e sincronismo desta com a tensao na linha.

Note-se que o pardmetro OperationSync esté ajustado em Off (funcéo verificacdo de sincronismo
fora de operacao).

SelPhaseBus1 = phase2: selecdo das tensdes de entrada da barra 1, a fase selecionada para a
verificagdo de sincronismo: ®B-N.

SelPhaseBus2 = phase2: sele¢do das tensfGes de entrada da barra 2, Essa entrada ndo esta
sendo utilizada. Ajuste sem efeito

SelPhaselLinel = phase2: selecdo das tensGes de entrada da linha. A fase selecionada para a
verificacdo de sincronismo é ®B-N.

SelPhaselLine2 = phase2: selecdo das tensb6es de entrada da linha. A fase selecionada para a
verificacdo de sincronismo é ®B-N.

CBConfig = No voltage sel.: arranjo das barras para sele¢éo da tensao.

Ubase = 345 kV

Phase Shift = 0: defasagem angular entre a tenséo de barra e tensao de linha.

URatio = 1.00: relacé@o entre a tenséo de barra e tenséo de linha.

OperationSync = Off: fungdo de sincronizagdo entre redes assincronas fora de operagdo
UHighBusSync = 80%UB: limite de tenséo para se considerar barra viva.

UHighLineSync = 80%UB: limite de tens&o para se considerar linha viva.

UHighEnerg = 80%UB: limite de tens&o para se considerar barra ou linha viva, para energizacao.
ULowEnerg = 20%UB: limite de tensao para se considerar barra ou linha morta, para energizagao.
AutoEnerg = DLLB: Em Campos serd feita a verificacdo de sincronismo, serd religado com
verificacdo das tensfes da barra viva e linha morta.

ManEnerg = On: condi¢do de energizacdo para fechamento manua.

tAutoEnerg = 0.100 s: tempo para verificagdo do atendimento as condigbes de AutoEnerg para

liberacdo do sinal de permisséo para fechamento do disjuntor através do religamento automatico.
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tManEnerg = 0.100 s: tempo para verificacdo do atendimento as condicdes de ManEnerg ou

ManDBDL para liberagéo do sinal de permissao para fechamento do disjuntor através do comando

manual.

ManEnergDBDL = On: condicdo de energizacdo barra morta - linha morta para fechamento

manual.

UMaxEnerg = 115 %: maxima tensdo permissivel para energizacao.

TENSAO - FASE B (BR)

SINCRONISMO 25

SYN1-

—U3PBB1

TPC-BC

u3pBB2

—,— U3PLN1
TENSAO - FASE B (BR) — U3PLN2

TPC-T1A

MDJ TPC-BC ABERTO
FASE B (25) 21— uBszok

MDJ TPC-11A ABERTO

7| BLoCcK
7] BLKSYNCH
BLKSC
BLKENERG
B1QOPEN
B1QCLD
B2QOPEN
82QCLD
~| LN1QOPEN

| wN1acLp

LN2QOPEN
7| wwzacLo

UB10K

UB1FF

UB2FF

ENROL 1a (25) UPD3 T =21 ULN1OK
ULNIFF
7 unzok
7 uLnzFe
7| sTaRTSYN
7| TsTSYNEH
7 TsTsc
7| TsTENERG
7| AEnmoDE
-] MENMCDE

SINCRONISMO OK

DISJ. 52-11 CMD EMERGENCIA

FECHAR

SESRSYM_25

SYNOK
AUTOSYOK
AUTOENOK

MANSYOK
MANENOK
TSTSYNOK
TSTAUTSY
TSMANSY
TSTENOK
USELFAIL
B1SEL
B2SEL
LN1SEL

LN2SEL

SYNPROGR

SYNFAIL
UOKSYN
UDIFFSYN
FRDIFSYN
FRDIFFOK
FRDERIVA
UCKSC
UDIFFSC
FRDIFFA
PHDIFFA
FRDIFFM
PHDIFFM
UDIFFME
FRDIFFME
PHDIFFME
MODEAEN

MODEMEN

—

]

.

FECHAMENTO DE EMERGENCIA

DISJ. 52-11 CMD EMERGENCIA
FECHAR

Figura 45 — Logica da fungéo de sincronismo - 25
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