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1 INTRODUÇÃO

A Usina Hidroelétrica Dalba, de 1.000 kW de capacidade instalada, localizadas na latitude: 25º 16’ 54” S e Longitude: 51º 52’ 38”, no município de Guarapuava, estado do Paraná, está registrada na ANEEL por meio do Ofício nº 1022/2011-SCG/ANEEL, em favor da empresa Dalba Energética Ltda. Por meio do referido registro a UHE Dalba.

O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados dos estudos de seletividade e parametrização das proteções que fazem parte do fornecimento em pauta, mostrando as condições operacionais da entrada em operação desta usina no Sistema Interligado Nacional (SIN).
2 CONSIDERAÇÕES GERAIS

Na SE Dalba está instalado o Religador tipo Cooper - Nova - Controle F6 e um relé de proteção MRA4 da SEG.

Neste relatório não contemplam todas as configurações do religador e relé de proteção que são realizadas através de software especifico do fabricante do produto, pois essa parametrização não faz parte do escopo.

Dependendo da configuração alguns ajustes poderão sofrer alterações.

2.1 DOCUMENTOS DE REFERÊNCIA

· Parecer de acesso da UHE Dalba ao sistema elétrico da Copel 34,5kV – PAC 02/2013

· Pré-análise de acessante de geração – PR-ATG-001/2013 – 4ª análise

· Impedância equivalente para acessante de geração – ZG-002-2013 – Revisão 1

· Diagrama unifilar geral – s/n – Revisão C

· Estudo de curto circuito

· Dados de placa do transformador 34,5/0,44kV – Ensaio 15689

· Manual técnico do religador

· Manual técnico do relé MRA4

3 DADOS DO SISTEMA DE POTÊNCIA

3.1 DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA UHE DALBA
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Figura 1.  Diagrama Unifilar Simplificado da UHE Dalba – Setores 34,5/0,44kV.
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Figura 2.  Diagrama Unifilar Simplificado do Circuito de 34,5kV.

3.2 LOCALIZAÇÃO DAS SUBESTAÇÕES

A UHE Dalba está instalada no município de Guarapuava, estado do Paraná, localizada próxima ao alimentador denominado expresso Goioxim da SE Cantagalo, que por sua vez é alimentada pelo circuito denominado expresso Cantagalo da SE Laranjeiras do Sul de propriedade da Copel.

Logo, a energia elétrica produzida pelas UHE Dalba será interligada ao sistema de transmissão através das linhas de transmissão de 34,5 kV, contribuindo de forma participativa para complementar a demanda energética do Estado do Paraná.

As figuras abaixo ilustram esquematicamente a situação da localização da UHE Dalba.
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Figura 3. Localização das Subestações (fonte Google maps ).
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Figura 4. Localização da Subestações (Copel).
[image: image8.emf]
Figura 5. Localização da Subestações (Copel).
[image: image9.emf]
Figura 6. Localização da Subestações (Copel).
3.3 TRANSFORMADORES DE CORRENTE
O relé de proteção microprocessado MRA4 - SEG utilizado no circuito de 34,5kV.
3.3.1 RELAÇÃO DO TC 

	Circuito 34,5kV

	Bay
	Primário
	Secundário
	Relação
	Classe

	Circuito
	20
	5 A
	4:1
	10B100

	Religador (Cooper)
	1000
	1 A
	1000:1
	-


Observações:

A máxima corrente de curto-circuito para uma falta na entrada da subestação é de 261 A. Partindo da corrente de curto-circuito e corrente de carregamento os TC’s conectados à proteção do circuito deverão ser de, no mínimo, 20/5 A.
Será adotada a relação de 20/5 A, única disponível no TC.
Avaliação para saturação:

A situação mais crítica ocorre para curto-circuito na entrada da subestação, após os TC’s, com corrente de 261 A e X/R = 1,12.
Considerando Zconectado = 0,50 Ω (cablagem entre TC’s e relés, resistência do TC).
Considerando a classe dos TC´s o burden máximo será: Zburden = 1,0 Ω.
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Não há risco de ocorrer saturação do TC

3.4 AJUSTES DOS RELIGADORES NA REDE DE 34,5kV

A seguir serão apresentados os ajustes dos religadores que estão instalados na rede de 34,5kV.

	SE Laranjeiras - RA Exp. Cantagalo (2315/11)

	Cooper – Nova Form 6

	Ajuste
	Pick-up (A)
	Curva Lenta
	Mult.
	Add.

	Fase
	200
	133
	1
	0,2

	Neutro
	20
	4 s
	1
	-

	SEF
	100
	20 s
	-
	-


	SE Cantagalo - RA Exp. Goioxim (1172/08 à 1177/08)

	Cooper – Nova Form 6

	Ajuste
	Pick-up (A)
	Curva Lenta
	Mult.
	Add.

	Fase
	70
	133
	1
	0,1

	Neutro
	25
	135
	1,2
	-

	SEF
	100
	20 s
	-
	-


	RA Araras – ECP Goioxim (1685/10)

	Cooper – Nova Form 6

	Ajuste
	Pick-up (A)
	Curva Lenta
	Mult.
	Add.

	Fase
	50
	133
	1
	-

	Neutro
	15
	135
	1
	-

	SEF
	15
	5 s
	-
	-


	RA Pingo – 86288CR026 (OPR-1370/2013)

	Cooper – Nova Form 6

	Ajuste
	Pick-up (A)
	Curva Lenta
	Mult.
	Add.

	Fase
	40
	164
	0,9
	-

	Neutro
	15
	200
	0,2
	-

	SEF
	15
	5 s
	-
	-


3.5  ASPECTOS GERAIS DA PROTEÇÃO DO CIRCUITO DE 34,5kV

3.5.1 DADOS DOS RELÉS DE PROTEÇÃO

Funções de Proteção: Relé MRA4 – Fabricação SEG

O relé MRA4 especificado para a proteção do circuitos possui as seguintes funções de proteção:
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Figura 7 :Funções Disponíveis no Relé MRA4. 

● Proteção Sobrecorrente Direcional de Fase (67);

● Proteção Sobrecorrente Direcional de Neutro (67N);

● Proteção Sobrecorrente de Fase (50/51);

● Proteção Sobrecorrente de Neutro (50/51N);

● Proteção Sobrecorrente de Sequência Negativa (46);

● Proteção contra subtensão (27);

● Proteção contra sobretensão (59);

● Proteção contra sobretensão residual (59N);

● Proteção contra falha de disjuntor (50BF);
● Proteção Sobre/Subfrequência (81);
● Função de religamento (79);
OBS.:
Este estudo não contempla configuração da lógica e configuração do relé.

Funções de Proteção: Religador Form 6 - Cooper – Fabricação Cooper Power Systems

O religador especificado para a proteção do circuitos possui as seguintes funções de proteção:
[image: image13.png]



Figura 8 :Funções Disponíveis no Religador Form 6. 

● Proteção Sobrecorrente Direcional de Fase (67);

● Proteção Sobrecorrente Direcional de Neutro (67N);

● Proteção Sobrecorrente de Fase (50/51);

● Proteção Sobrecorrente de Fase com controle de tensão (51V);

● Proteção Sobrecorrente de Neutro (50/51N);

● Proteção Sobrecorrente de Sequência Negativa (46);

● Proteção Subcorrente (37);

● Proteção de Potência (32);

● Proteção contra falha de disjuntor (50BF);
● Proteção Sobre/Subfrequência (81);
● Função de Sincronismo (25);
● Função de Religamento (79);
OBS.:
Este estudo não contempla configuração da lógica e configuração do relé.

3.6 Dados do Sistema e Principais e Condições Operativas:

Para a realização dos estudos foram adotados as seguintes relações de TC´s(RTC) e TP´s(RTP) para o circuito :

	Cubículos 34,5kV
	TC
	TP
	CLASSE

	Circuito
	20-5 A =
4/1 A
	34.500/√3 – 115/√3 V =

300/1
	TC = 10B100

TP= 0,6P75

	Religador
	1000-1 A =
1000/1 A
	34.500/√3 – 115/√3 V =

300/1
	-


Tabela 1 – Relação dos TC´s e TP´s do Projeto
As relações dos TC´s e TP´s indicados acima estão presentes no documento Diagrama Unifilar Geral – Revisão C.
3.6.1 Dados da Rede de Média Tensão.

	Impedância do Circuito 34,5kV

	Origem
	Destino
	R1 (ohm)
	X1 (ohm)
	R0 (ohm)
	X0 (ohm)

	Laranjeiras
	Tro Cabo
	6,33
	10,77
	11,04
	48,94

	Tro Cabo
	Cantagalo
	0,79
	1,66
	1,53
	7,65

	Cantagalo
	Goioxim
	17,64
	16,37
	23,27
	62,08

	Goioxim
	Su 08247
	11,04
	3,64
	12,27
	13,61

	Su 08247
	Cf 86288
	19,97
	6,59
	22,19
	24,61

	Cf 86288
	Dalba
	5,11
	1,69
	5,68
	6,30


3.6.2 Curtos circuitos simulados no sistema
	COM GERAÇÃO NA UHE DALBA

	LOCAL DO CURTO
	TRIFÁSICO
	BIFÁSICO
	BIFÁSICO - TERRA
	MONOFÁSICO

	
	I (A)
	I (A)
	2I1+I0 (A)
	3I0 (A)
	2I1+I0 (A)
	3I0 (A)

	PONTO DE MONITORAÇÃO – SE DALBA – CIRCUITO 34,5kV

	SE Laranjeiras 34,5kV
	69
	59
	67
	32
	66
	22

	SE Cantagalo 34,5kV
	72
	62
	70
	82
	67
	114

	SE Dalba 34,5kV (close-in)
	82
	71
	87
	117
	90
	136

	SE Dalba 34,5kV
	261
	226
	210
	127
	201
	148


	SEM GERAÇÃO NA UHE DALBA

	LOCAL DO CURTO
	TRIFÁSICO
	BIFÁSICO
	BIFÁSICO - TERRA
	MONOFÁSICO

	
	I (A)
	I (A)
	2I1+I0 (A)
	3I0 (A)
	2I1+I0 (A)
	3I0 (A)

	PONTO DE MONITORAÇÃO – SE DALBA – CIRCUITO 34,5kV

	SE Laranjeiras 34,5kV
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	SE Cantagalo 34,5kV
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	SE Dalba 34,5kV (close-in)
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	SE Dalba 34,5kV
	261
	226
	208
	138
	185
	185


	COM GERAÇÃO NA UHE DALBA NÃO CONECTADA AO SISTEMA COPEL

	LOCAL DO CURTO
	TRIFÁSICO
	BIFÁSICO
	BIFÁSICO - TERRA
	MONOFÁSICO

	
	I (A)
	I (A)
	2I1+I0 (A)
	3I0 (A)
	2I1+I0 (A)
	3I0 (A)

	PONTO DE MONITORAÇÃO – SE DALBA – CIRCUITO 34,5kV

	SE Laranjeiras 34,5kV
	69
	59
	66
	58
	63
	63

	SE Cantagalo 34,5kV
	72
	62
	71
	66
	69
	69

	SE Dalba 34,5kV (close-in)
	82
	71
	85
	94
	87
	87

	SE Dalba 34,5kV
	0
	0
	0
	0
	0
	0


4 CÁLCULO DOS AJUSTES
Elemento de sobrecorrente instantânea de fase (50) [MRA4]:

Deve ter sensibilidade de detectar faltas na SE Dalba e não atuar para defeitos na barra da SE Laranjeiras.

CC Close in - 3Ø  = 82 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - 3Ø  = 72 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - 3Ø  = 69 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - 3Ø  = 261 A

CC Barra 440V SE Dalba - 3Ø  = 179 A

Ajusta-se a função de sobrecorrente instantânea em 80% do curto circuito na barra de 34,5kV e superior ao curto no 440V. (RTC 4/1).
Tape > 0,8 * 261 = 209 A

Tape = 210 Aprimários
Tape = 210 / 4 = 52,50 Asecundários
Tempo = 30 ms

Elemento de sobrecorrente instantânea de fase (50) [F6]:

Deve ter sensibilidade de detectar faltas na SE Dalba e não atuar para defeitos na barra da SE Laranjeiras.

Ajusta-se a função de sobrecorrente instantânea em 80% do curto circuito na barra de 34,5kV e superior ao curto no 440V. (RTC 1000/1).

Tape > 0,8 * 261 = 209 A

Tape = 210 Aprimários

Tempo = 30 ms
Elemento de sobrecorrente temporizado de fase (51) [MRA4]:
Deve acomodar a potência máxima instalada na usina e ter sensibilidade para detectar todas as faltas entre fases.

CC Close in - 3Ø  = 82 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - 3Ø  = 72 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - 3Ø  = 69 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - 3Ø  = 261 A

CC Barra 440V SE Dalba - 3Ø  = 179 A

O circuito possui a máxima corrente nominal em 17 A. Assim ajustaremos em 15% acima da potência nominal do circuito, também deve ter boa sensibilidade para detectar faltas no setor de 34,5kV. O tempo de atuação será de 0,6 segundos para faltas na barra de 440V da subestação Dalba. (RTC 4/1).
Tape = 1,15 x 17 = 19,6 A

Tape = 20 Aprimários

Tape = 20 / 4 = 5,0 Asecundários
Será utilizada a curva IEC Very Inv.

A característica da curva IEC Very. Inv. é definida pela norma IEC através da fórmula:
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Onde:
tp = tempo de operação em segundos


K. E = constantes definidas por Norma 


Dial = fator multiplicador

I = Corrente de curto circuito


Itape = pickup do ajuste
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	Tempo de atuação da proteção 51

	Ponto de falta
	Corrente CC
	Tempo

	Close-in
	82 A
	1524 ms

	SE Cantagalo 34,5kV
	72 A
	1817 ms

	SE Laranjeiras 34,5kV
	69 A
	1928 ms

	SE Dalba 34,5kV
	261 A
	392 ms

	SE Dalba 440V
	179 A
	594 ms


Elemento de sobrecorrente temporizado de fase (51) [F6]:

Deve acomodar a potência máxima instalada na usina e ter sensibilidade para detectar todas as faltas entre fases.

O circuito possui a máxima corrente nominal em 17 A. Assim ajustaremos em 15% acima da potência nominal do circuito, também deve ter boa sensibilidade para detectar faltas no setor de 34,5kV. O tempo de atuação será de 0,6 segundos para faltas na barra de 440V da subestação Dalba. (RTC 1000/1).

Tape = 1,15 x 17 = 19,6 A

Tape = 20 Aprimários

Será utilizada a curva IEC Very Inv.
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Elemento de sobrecorrente direcional instantânea de fase (67I) [MRA4]:

Deve ter sensibilidade de detectar faltas na barra de 34,5kV da SE Laranjeiras.

CC Close in - 3Ø  = 82 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - 3Ø  = 72 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - 3Ø  = 69 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - 3Ø  = 261 A

CC Barra 440V SE Dalba - 3Ø  = 179 A

Ajusta-se a função de sobrecorrente instantânea em 80% da contribuição para faltas na barra 34,5kV da SE Laranjeiras. (RTC 4/1).
Tape > 0,8 * 69 = 55 A

Tape = 55 Aprimários

Tape = 55 / 4 = 13,75 Asecundários
Tempo = 80 ms

Elemento de sobrecorrente direcional temporizado de fase (67T) [MRA4]:

Deve acomodar a potência máxima instalada na usina e ter sensibilidade para detectar todas as faltas entre fases.

CC Close in - 3Ø  = 82 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - 3Ø  = 72 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - 3Ø  = 69 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - 3Ø  = 261 A

CC Barra 440V SE Dalba - 3Ø  = 179 A

O circuito possui a máxima corrente nominal em 17 A. Assim ajustaremos em 15% acima da potência nominal do circuito, também deve ter boa sensibilidade para detectar faltas no setor de 34,5kV. O tempo de atuação será de 0,3 segundos para faltas na barra de 34,5kV da subestação Laranjeiras. (RTC 4/1).
Tape = 1,15 x 17 = 19,6 A

Tape = 20 Aprimários

Tape = 20 / 4 = 5,0 Asecundários
Será utilizada a curva IEC Very Inv.

A característica da curva IEC Very. Inv. é definida pela norma IEC através da fórmula:
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Onde:
tp = tempo de operação em segundos


K. E = constantes definidas por Norma 


Dial = fator multiplicador

I = Corrente de curto circuito


Itape = pickup do ajuste
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	Tempo de atuação da proteção 67

	Ponto de falta
	Corrente CC
	Tempo

	Close-in
	82 A
	435 ms

	SE Cantagalo 34,5kV
	72 A
	519 ms

	SE Laranjeiras 34,5kV
	69 A
	551 ms

	SE Dalba 34,5kV
	261 A
	Não opera

	SE Dalba 440V
	179 A
	Não opera


Elemento de sobrecorrente instantânea de neutro (50N) [MRA4]:

Deve ter sensibilidade de detectar faltas na SE Dalba e não atuar para defeitos na barra da SE Laranjeiras.

CC Close in - ØT  = 136 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - ØT  = 114 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - ØT  = 22 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - ØT  = 148 A

CC Barra 440V SE Dalba - ØT  = 102 A

Ajusta-se a função de sobrecorrente instantânea em 80% do curto circuito na barra de 34,5kV e superior ao curto no 440V. (RTC 4/1).
Tape > 0,8 * 148 = 118 A

Tape = 120 Aprimários
Tape = 120 / 4 = 30,0 Asecundários
Tempo = 30 ms

Elemento de sobrecorrente instantânea de neutro (50N) [F6]:

Deve ter sensibilidade de detectar faltas na SE Dalba e não atuar para defeitos na barra da SE Laranjeiras.

Ajusta-se a função de sobrecorrente instantânea em 80% do curto circuito na barra de 34,5kV e superior ao curto no 440V. (RTC 1000/1).

Tape > 0,8 * 148 = 118 A

Tape = 120 Aprimários

Tempo = 30 ms
Elemento de sobrecorrente temporizado de neutro (51N) [MRA4]:
Deve ter sensibilidade para detectar faltas monofásicas no setor de 34,5kV.

CC Close in - ØT  = 136 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - ØT  = 114 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - ØT  = 22 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - ØT  = 148 A

CC Barra 440V SE Dalba - ØT  = 102 A

O ajuste deve ficar em 30% do máximo carregamento do circuito. O tempo de atuação será de 0,7 segundos para faltas na barra de 440V da subestação Dalba. (RTC 4/1).
Tape = 0,30 x 17 = 5,1 A

Tape = 5 Aprimários

Tape = 5 / 4 = 1,25 Asecundários
Será utilizada a curva IEC Very Inv.

A característica da curva IEC Very. Inv. é definida pela norma IEC através da fórmula:
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Onde:
tp = tempo de operação em segundos


K. E = constantes definidas por Norma 


Dial = fator multiplicador

I = Corrente de curto circuito


Itape = pickup do ajuste
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	Tempo de atuação da proteção 51N

	Ponto de falta
	Corrente CC
	Tempo

	Close-in
	136 A
	515 ms

	SE Cantagalo 34,5kV
	114 A
	619 ms

	SE Laranjeiras 34,5kV
	22 A
	3970 ms

	SE Dalba 34,5kV
	148 A
	472 ms

	SE Dalba 440V
	102 A
	695 ms

	SE Laranjeiras 34,5kV (falta 40ohms)
	2 A
	Não opera

	SE Laranjeiras 34,5kV (falta 40ohms e Dj aberto)
	61 A
	1205 ms


Elemento de sobrecorrente temporizado de neutro (51N) [F6]:

Deve ter sensibilidade para detectar faltas monofásicas no setor de 34,5kV.

O ajuste deve ficar em 30% do máximo carregamento do circuito. O tempo de atuação será de 0,7 segundos para faltas na barra de 440V da subestação Dalba. (RTC 1000/1).

Tape = 0,30 x 17 = 5,1 A

Tape = 5 Aprimários

Será utilizada a curva IEC Very Inv.
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Elemento de sobrecorrente direcional instantânea de neutro (67NI) [MRA4]:

Deve ter sensibilidade de detectar faltas na barra de 34,5kV da SE Laranjeiras.

CC Close in - ØT  = 136 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - ØT  = 114 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - ØT  = 22 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - ØT  = 148 A

CC Barra 440V SE Dalba - ØT  = 102 A

Ajusta-se a função de sobrecorrente instantânea em 80% da contribuição para faltas na barra 34,5kV da SE Laranjeiras. (RTC 4/1).
Tape > 0,8 * 22 = 17,6 A

Tape = 18 Aprimários

Tape = 18 / 4 = 4,50 Asecundários
Tempo = 80 ms

Elemento de sobrecorrente direcional temporizado de neutro (67NT) [MRA4]:

Deve ter sensibilidade para detectar faltas monofásicas no setor de 34,5kV.

CC Close in - ØT  = 136 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - ØT  = 114 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - ØT  = 22 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - ØT  = 148 A

CC Barra 440V SE Dalba - ØT  = 102 A

O ajuste deve ficar entre 20 à 25% do máximo carregamento do circuito. O tempo de atuação será de 0,3 segundos para faltas na barra da SE Laranjeiras 34,5kV. (RTC 4/1).
Tape = 0,25 x 17 = 4,25 A

Tape = 5 Aprimários

Tape = 5 / 4 = 1,25 Asecundários
Será utilizada a curva IEC Very Inv.

A característica da curva IEC Very. Inv. é definida pela norma IEC através da fórmula:
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Onde:
tp = tempo de operação em segundos


K. E = constantes definidas por Norma 


Dial = fator multiplicador

I = Corrente de curto circuito


Itape = pickup do ajuste
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	Tempo de atuação da proteção 67N

	Ponto de falta
	Corrente CC
	Tempo

	Close-in
	136 A
	51 ms

	SE Cantagalo 34,5kV
	114 A
	61 ms

	SE Laranjeiras 34,5kV
	22 A
	397 ms

	SE Dalba 34,5kV
	148 A
	Não opera

	SE Dalba 440V
	102 A
	Não opera

	SE Laranjeiras 34,5kV (falta 40ohms)
	2 A
	Não opera

	SE Laranjeiras 34,5kV(falta 40ohms e Dj aberto)
	61 A
	120 ms


Elemento de sobrecorrente de sequência negativa (46) [MRA4]:

A proteção de sequência negativa será utiliza para proteção de retaguarda das funções de sobrecorrente convencional.

CC Close in - I2  = 24 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - I2  = 14 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - I2  = 29 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - I2  = 76 A

CC Barra 440V SE Dalba - I2  = 55 A

Ajustar essa função com boa sensibilidade para detectar faltas no setor de 34,5kV com temporização de 1 segundo. (RTC 4/1).
Tape = 10 Aprimários

Tape = 10 / 4 = 2,50 Asecundários
Tempo = 1,0 s

Elemento de sobrecorrente de sequência negativa (46) [F6]:

A proteção de sequência negativa será utiliza para proteção de retaguarda das funções de sobrecorrente convencional.

Ajustar essa função com boa sensibilidade para detectar faltas no setor de 34,5kV com temporização de 1 segundo. (RTC 1000/1).
Tape = 10 Aprimários

Tempo = 1,0 s

Elemento de sobrecorrente temporizado de neutro sensível (51NS) [F6]:

Deve ter sensibilidade para detectar faltas monofásicas no setor de 34,5kV.

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - ØT  = 114 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - ØT  = 22 A

CC Barra 34,5kV SE Dalba - ØT  = 148 A

CC Barra 440V SE Dalba - ØT  = 102 A

CC Barra 34,5kV SE Cantagalo - ØT – 40ohms = 58 A

CC Barra 34,5kV SE Laranjeiras - ØT – 40ohms = 2 A

O ajuste ficará o mesmo valor do religador Goioxim, sendo 15 A, com tempo de atuação em 4 segundos. (RTC 1000/1).
Tape = 15 A

Tape = 15 Aprimários

Será utilizada a curva Tempo definido.

Elemento de sobretensão temporizado (59) [F6]:

Deve acomodar as sobretensões admissíveis do sistema durante a operação da usina, essa função tem a finalidade de proteger os equipamentos para sobretensão sistêmicas. Conforme orientações do documento Análise de Coordenação de Acessante de Geração nº AG-003/2013 – 2ª Analise, será adotado o ajuste de sobretensão em 101% da tensão nominal com temporização de 10 segundos. (RTP 300/1).
Tape = 1,01 x Un

Tape = 1,01 x 19.918 = 20.118 Vprimários

Tape = 67,06 Vsecundários

Modo de atuação = Phase-Neutral

Tempo = 10,0 s

Elemento de subtensão temporizado (27) [F6]:

Deve acomodar as subtensões admissíveis do sistema durante as faltas no sistema, essa função tem a finalidade de desligar o disjuntor da usina na situação de perda de potencial. Conforme orientações do documento Análise de Coordenação de Acessante de Geração nº AG-003/2013 – 2ª Analise, será adotado o ajuste de subtensão em 95% da tensão nominal com temporização de 2 segundos. (RTP 300/1).
Tape = 0,95 x Un

Tape = 0,95 x 19.918 = 18.922 Vprimários

Tape = 63,07 Vsecundários

Modo de atuação = Phase-Neutral

Tempo = 2,0 s
Função de Frequência absoluta (81) [F6]:

Como se trata de máquina, o gerador é sensível à variação de frequência, tanto sobre como subfrequência.

Entretanto, considerando que o sistema ao qual está conectado poderá fazer parte de um bloco de carga / geração com subfrequência ou sobrefrequência, durante um grande distúrbio no sistema elétrico. Ativam-se as proteções de subfrequência e sobrefrequência com valor bem abaixo das subfrequências ou sobrefrequência normais, isto é, a função irá atuar para casos de perda de sincronismo, retirando a máquina de operação.

Conforme orientações do documento Análise de Coordenação de Acessante de Geração nº AG-003/2013 – 2ª Analise, ajusta-se a subfrequência para 58,2 Hz, com uma temporização intencional de 0,21 seg. para evitar o desligamento indevido da máquina quando de oscilações no sistema. Ajusta-se a sobrefrequência para 61,8 Hz, com uma temporização intencional de 0,21 seg.
F1 = 58,2 Hz – t = 0,21 s

F2 = 61,8 Hz – t = 0,21 s
Os ajustes da função de frequência serão confirmados após a conclusão dos estudos de transitórios eletromecânicos.

Funções 81(df/dt) e Salto de Vetor 78. 
De acordo com as solicitações efetuadas pela COPEL na reunião de 03/10/2013 essas duas funções deverão ser implementadas no relé MRA - 4 de fabricação da Woodward.  Para tal adotam-se os seguintes procedimentos descritos a seguir : 

( De acordo com a tabela a ser preenchida simulam-se nos softwares ANAFAS e ANAREDE as condições citadas pela tabela em questão obtendo-se o degrau de energia a ser medido na conexão da Usina. Os resultados estão apresentados na tabela 01 abaixo : 

Tabela 01 – Degrau de Energia na Conexão da UHE Dalba
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0 - As cargas de Cantagalo, Goioxim e CF86288 são as cargas presentes no ramal de Cantagalo e que devem ser supridas pela CGH Dalba quando da indisponibilidade desse ramal.

1 - Para a condição de perda da interligação com o 138 kV da COPEL, foram assumidos valores de tensão nas barras igual a 1,0 pu.

2 - Para as demais condições, foi calculado o curto-circuito e foram obtidos valores de tensão em regime, após o curto.

3 - Quanto ao degrau de potência, tem-se: valor positivo (diferença entre geração Dalba e carga que a geração Dalba deveria suprir), valor negativo (há sobra de geração, ou seja, a geração Dalba tem condições de suprir a carga).

4 - A COPEL solicitou que o estudo fosse feito na condição de carga leve, ou seja, com o sistema mais fraco quando de defeito. 

5 - Na nossa simulação, as piores condições para a geração Dalba ocorreram durante carga pesada (valores realçados). 

6 - Isto se deve a que no portal do ONS e EPE são disponibilizados arquivos de curto-circuito para cálculo de curto máximo. 

7 - Desta forma, o equivalente do restante do sistema equivalentado na SE Laranjeiras 34,5 kV corresponde a condição de carga pesada.

8 - Quanto ao fator de potência, no estudo foram feitas duas hipóteses: fator de potência unitário e fator de potência 0,98.


De posse dos valores obtidos acima podemos agora gerar em software proprietário da Farfilho Consultoria Comércio e Representações LTDA o cálculo das funções  de frequência por taxa e do salto de vetor na conexão da UHE Dalba.
Para esses cálculos serão usados os seguintes valores do circuito da UHE Dalba :
Tabela 2 – Dados utilizados para as Simulações no MATLAB

	Equipamento
	H(s)
	X”d (PU)
	XTrafo (PU)
	Cos(()  - Antes
	Cos(()  - Depois

	Gerador 1
	0.84 s
	0.568
	
	1
	0.98

	Gerador 2
	1.03 s
	0.317
	
	1
	0.98 

	Transformador
	-
	
	0.05
	1
	0.98


Tendo Vb = 440 V e Pb = 500 KVA. 

( Para a condição de operação de 02 máquinas : 

X total da conexão = ( X”d(G1) // X”d(G2)) + Xtrafo = 0.253 pu. 

( Para a condição de operação de 01 máquina(G1) : 

X total da conexão = ( X”d(G1) )+ Xtrafo = 0.618 pu. 

( Para a condição de operação de 01 máquina(G2) : 

X total da conexão = ( X”d(G2)) + Xtrafo = 0.367.

A seguir nas figuras abaixo são apresentados os valores de df/dt e salto de vetor obtidos para a condição de perda de interligação conforme solicitação da COPEL. De posse do mesmo software podemos agoar preencher a tabela 02 solicitada. 

( Geração Total – UHE DALBA
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Na tabela 03 a seguir são apresentados os valores obtidos: 

	Estudo de Caso
	Usina Acessante
	Carga do Sistema Copel
	Ilhamento: Abertura do Geral da Copel
	Curto Circuito 3F na barra da SE COPEL
	Curto Circuito 1F com RF de 40 Ω na barra da SE COPEL
	Curto Circuito 1F com RF de 500 Ω na barra da SE COPEL
	Tensão após o evento (% de 34.5 kV)
	(V(
	Df/Dt
	TRIP

	1
	vazio
	leve
	x
	
	
	
	
	-7(
	-2
	SIM

	2
	vazio
	leve
	
	x
	
	
	
	5(
	15
	Não

	3
	vazio
	leve
	
	
	x
	
	
	-27(
	-45
	Não

	4
	vazio
	leve
	
	
	
	x
	
	-27(
	-45
	Não

	5
	média
	leve
	x
	
	
	
	
	-5(
	-2
	SIM

	6
	média
	leve
	
	x
	
	
	
	5(
	15
	Não

	7
	media
	leve
	
	
	x
	
	
	-22(
	-43
	Não

	8
	média
	leve
	
	
	
	x
	
	-25(
	-47
	Não

	9
	Total
	leve
	x
	
	
	
	
	-5(
	-2
	SIM

	10
	Total
	leve
	
	x
	
	
	
	5(
	15
	Não

	11
	Total
	leve
	
	
	x
	
	
	-22(
	-44
	Não

	12
	Total
	leve
	
	
	
	x
	
	-23(
	-45
	Não

	13
	Total
	Pesada
	x
	
	
	
	
	-5(
	-2(
	SIM

	14
	Total
	Igual a carga da Usina
	x
	
	
	
	
	-28(
	-50
	SIM


Função de Religamento Automático (79) [F6]:

Como a geração é conectada a um sistema radial, na ocasião de faltas no circuito que interliga a geração ao sistema ocorrerá perda de sincronismo entre o sistema e geração, assim recomenda-se o bloqueio do religamento automático.

Conforme orientações do documento Análise de Coordenação de Acessante de Geração nº AG-003/2013 – 2ª Analise, o religamento automático ficará bloqueado.

Função de Sincronismo (25) [F6 ]:

A função de sincronismo para o religamento automático não será utilizada. Para o comando de fechamento manual recomenda-se verificar o sincronismo antes do fechamento dos disjuntores.

A diferença máxima da tensão do sistema com o gerador não pode ultrapassar 10%.

∆V = 10%

A diferença máxima da frequência do sistema com o gerador não pode ultrapassar 0,02 Hz

∆f = 0,02 Hz

A diferença angular máxima do sistema com o gerador não pode ultrapassar 10º.

∆φ = 10º

Os ajustes da função de sincronismo serão confirmados após a conclusão dos estudos de transitórios eletromecânicos.
Função de Potência (32) [F6]:

Deve desconectar a usina na situação de reversão de potência. Conforme orientações do documento Análise de Coordenação de Acessante de Geração nº AG-003/2013 – 2ª Analise, o ajuste de potência será em 5% da potência nominal da usina com uma temporização de 0,5 segundo. (RTC 4/1 e RTP 300/1).
Tape = 50 kW primários

Tempo = 0,50 s

Função contra falha de disjuntor (50BF) [F6]:

Adotado ajuste do sensor de corrente em 10% da corrente nominal do TC para o elemento de fase e neutro. (RTC 4/1).
I = 0,10 x 20 = 2 Aprimários
I = 0,50 Asecundários
Tempo de retrip = 100 ms

Tempo trip = 250 ms
Na ocasião de ocorrer falha do disjuntor da entrada da CGH ocorrerá o comando de desligamento do disjuntor do gerador para auxiliar na eliminação da falta.

Sugestão de lógica para função de falha de disjuntor:
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Função contra perda do circuito de potencial (60) [F6]:
Adotado ajuste de ΔV em 50% da tensão nominal com temporização para alarme em 1 segundo.

Função de Transfer Trip

Na atual revisão da NTC 905100, a exigência com relação a esta função de proteção está sendo modificada de “obrigatória” para “recomendada”. Dessa maneira, conforme orientação COPEL, já é possível aceitar acessantes de geração sem a função de transfer trip.
Se o religador for instalado com o lado carga para a linha e com o lado fonte para a usina, então a operação desta função deverá permitir o fechamento do religador somente da condição live line / dead bus. Caso o religador tenha sido instalado ao contrário, então considerar a permissão de fechamento para a condição dead line / live bus.
4.1 ANALISE DA SELETIVIDADE COM OS RELIGADORES
A proteção instalada na SE Dalba está coordenada com os religadores instalados ao longo do circuito de distribuição.

Conforme solicitações da concessionária de distribuição a proteção da SE Dalba desconectará a usina rapidamente garantindo que não influencie na rede de distribuição.

No item 7 são apresentadas as curvas de seletividade.
5 Proteção do Circuito de 34,5 kV – Religador Form 6 (COOPER)
5.1 - Ajustes
	Form 6

	Parâmetro
	Ajustes

	Operations Parametres – Overcurrent Protection

	Phase: Minimum Trip
	20 A

	Phase: Block Phase Trips
	No

	Phase: Overcurrent Alarm
	3200 A

	Phase: Alarm Time Delay
	100 s

	Ground: Minimum Trip
	5 A

	Ground: Block Phase Trips
	No

	Ground: Overcurrent Alarm
	1600 A

	Ground: Alarm Time Delay
	100 s

	Negative Sequence: Minimum Trip
	10 A

	Negative Sequence: Block Phase Trips
	Yes

	Negative Sequence: Overcurrent Alarm
	3200 A

	Negative Sequence: Alarm Time Delay
	100 s

	Operations Parametres – TCC1

	Phase: Curve Type
	IEC VI (201)

	Phase: Time Multiplier
	1

	Phase: TCC1 Mult Enable
	No

	Phase: Time Adder
	0 s

	Phase: TCC1 Add Enable
	No

	Phase: Minimum Response Time
	0.35 s

	Phase: TCC1 MRTA Enabale
	No

	Phase: High Current Trip
	10.5 x Min Trip

	Phase: HCT Time Delay
	0.03s

	Phase: TCC1 HCT Enable
	Yes

	Phase: Reset Coefficient
	1e-006

	Phase: TCC1 Disk Reset
	No

	Ground: Curve Type
	IEC VI (201)

	Ground: Time Multiplier
	1

	Ground: TCC1 Mult Enable
	No

	Ground: Time Adder
	0 s

	Ground: TCC1 Add Enable
	No

	Ground: Minimum Response Time
	1.00 s

	Ground: TCC1 MRTA Enabale
	No

	Ground: High Current Trip
	6 x Min Trip

	Ground: HCT Time Delay
	0.03 s

	Ground: TCC1 HCT Enable
	Yes

	Ground: Reset Coefficient
	1e-006

	Ground: TCC1 Disk Reset
	No

	Neg. Sequence: Curve Type
	Constant

	Neg. Sequence: Time Multiplier
	1

	Neg. Sequence: TCC1 Mult Enable
	No

	Neg. Sequence: Time Adder
	0 s

	Neg. Sequence: TCC1 Add Enable
	No

	Neg. Sequence: Minimum Response Time
	1.00 s

	Neg. Sequence: TCC1 MRTA Enabale
	No

	Neg. Sequence: High Current Trip
	32 x Min Trip

	Neg. Sequence: HCT Time Delay
	0.15 s

	Neg. Sequence: TCC1 HCT Enable
	No

	Neg. Sequence: Reset Coefficient
	1e-006

	Neg. Sequence: TCC1 Disk Reset
	No

	Fast Trip Block
	No


	Operations Parametres – TCC2

	Phase: Curve Type
	IEC VI (201)

	Phase: Time Multiplier
	1

	Phase: TCC2 Mult Enable
	No

	Phase: Time Adder
	0 s

	Phase: TCC2 Add Enable
	No

	Phase: Minimum Response Time
	0.35 s

	Phase: TCC2 MRTA Enabale
	No

	Phase: High Current Trip
	10.5 x Min Trip

	Phase: HCT Time Delay
	0.03s

	Phase: TCC2 HCT Enable
	Yes

	Phase: Reset Coefficient
	1e-006

	Phase: TCC2 Disk Reset
	No

	Ground: Curve Type
	IEC VI (201)

	Ground: Time Multiplier
	1

	Ground: TCC2 Mult Enable
	No

	Ground: Time Adder
	0 s

	Ground: TCC2 Add Enable
	No

	Ground: Minimum Response Time
	1.00 s

	Ground: TCC2 MRTA Enabale
	No

	Ground: High Current Trip
	6 x Min Trip

	Ground: HCT Time Delay
	0.03 s

	Ground: TCC2 HCT Enable
	Yes

	Ground: Reset Coefficient
	1e-006

	Ground: TCC2 Disk Reset
	No

	Neg. Sequence: Curve Type
	Constant

	Neg. Sequence: Time Multiplier
	1

	Neg. Sequence: TCC2 Mult Enable
	No

	Neg. Sequence: Time Adder
	0 s

	Neg. Sequence: TCC2 Add Enable
	No

	Neg. Sequence: Minimum Response Time
	1.00 s

	Neg. Sequence: TCC2 MRTA Enabale
	No

	Neg. Sequence: High Current Trip
	32 x Min Trip

	Neg. Sequence: HCT Time Delay
	0.15 s

	Neg. Sequence: TCC2 HCT Enable
	No

	Neg. Sequence: Reset Coefficient
	1e-006

	Neg. Sequence: TCC2 Disk Reset
	No

	Reclosing

	Phase/Neg Seq: Open Interval #1
	1000

	Phase/Neg Seq: Open Interval #2
	1000

	Phase/Neg Seq: Open Interval #3
	1000

	Ground: Open Interval #1
	1000

	Ground: Open Interval #2
	1000

	Ground: Open Interval #3
	1000

	Reset Time
	1800

	Reset Targets
	Yes, 2 s

	Allow Seq. Coordination up to
	Yes, 1 Operations

	Reclosing Retry

	Reclose Retry Interval
	60 s

	Allow Reclose Retry for up to
	No, 1 Operations

	Operations Sequence

	Phase/Neg Seq: Operation #1
	TCC1

	Phase/Neg Seq: Operation #2
	TCC2

	Phase/Neg Seq: Operation #3
	TCC1

	Phase/Neg Seq: Operation #4
	TCC2

	Ground: Operation #1
	TCC1

	Ground: Operation #2
	TCC2

	Ground: Operation #3
	TCC1

	Ground: Operation #4
	TCC2

	Number of Trip Operations to Lockout
	1

	Hot Line Tag

	Phase: Time Delay
	0.05 s

	Ground: Time Delay
	0.05 s

	Neg. Sequence: Time Delay
	0.05 s

	High Current Lockout

	Phase: HCL Pickup
	20000 A

	Phase: Enable HCL for Operation #1
	No

	Phase: Enable HCL for Operation #2
	No

	Phase: Enable HCL for Operation #3
	No

	Ground: HCL Pickup
	20000 A

	Ground: Enable HCL for Operation #1
	No

	Ground: Enable HCL for Operation #2
	No

	Ground: Enable HCL for Operation #3
	No

	Neg. Seq: HCL Pickup
	20000 A

	Neg. Seq: Enable HCL for Operation #1
	No

	Neg. Seq: Enable HCL for Operation #2
	No

	Neg. Seq: Enable HCL for Operation #3
	No

	Cold Load Pickup

	Phase: Minimum Trip
	200 A

	Phase: TCC
	Kyle 117

	Phase: Time Multipler
	1

	Phase: CLPU Mult Enable
	No

	Phase: Time Adder
	0 s

	Phase: CLPU Add Enable
	No

	Phase: Minimum Response Time
	0.013 s

	Phase: CLPU MRTA Enable
	No

	Phase: High Current Trip
	32 x Min Trip

	Phase: HCT Time Delay
	0.016 s

	Phase: CLPU HCT Enable
	No

	Phase: Reset Coefficient
	1e-006 s

	Phase: CLPU Disk Reset
	No

	Phase: High Current Lockout
	20000 A

	Phase: CLPU HCL
	No

	Ground: Minimum Trip
	100 A

	Ground: TCC
	Kyle 135

	Ground: Time Multipler
	1

	Ground: CLPU Mult Enable
	No

	Ground: Time Adder
	0 s

	Ground: CLPU Add Enable
	No

	Ground: Minimum Response Time
	0.013 s

	Ground: CLPU MRTA Enable
	No

	Ground: High Current Trip
	32 x Min Trip

	Ground: HCT Time Delay
	0.016 s

	Ground: CLPU HCT Enable
	No

	Ground: Reset Coefficient
	1e-006 s

	Ground: CLPU Disk Reset
	No

	Ground: High Current Lockout
	20000 A

	Ground: CLPU HCL
	No

	Neg. Seq.: Minimum Trip
	100 A

	Neg. Seq.: TCC
	Kyle 101

	Neg. Seq.: Time Multipler
	1

	Neg. Seq.: CLPU Mult Enable
	No

	Neg. Seq.: Time Adder
	0 s

	Neg. Seq.: CLPU Add Enable
	No

	Neg. Seq.: Minimum Response Time
	0.013 s

	Neg. Seq.: CLPU MRTA Enable
	No

	Neg. Seq.: High Current Trip
	32 x Min Trip

	Neg. Seq.: HCT Time Delay
	0.016 s

	Neg. Seq.: CLPU HCT Enable
	No

	Neg. Seq.: Reset Coefficient
	1e-006 s

	Neg. Seq.: CLPU Disk Reset
	No

	Neg. Seq.: High Current Lockout
	20000 A

	Neg. Seq.: CLPU HCL
	No

	CLPU Operations to Lockout
	2

	CLPU Reclose Interval
	2 s

	CLPU Activation Time
	20 s

	Block Cold Load Pickup
	Yes

	Sensitive Earth Fault

	Minimum Trip
	15 A

	Time Delay
	4 s

	Reclose interval
	2 s

	Operations to Lockout
	1

	Block Sensitive Earth Fault Tripping
	No

	Low Set

	Phase: Enable Low Set Phase
	No

	Phase: Amperes
	3200 A

	Phase: Seconds
	100 s

	Ground: Enable Low Set Phase
	No

	Ground: Amperes
	1600 A

	Ground: Seconds
	100 s

	Neg. Seq.: Enable Low Set Phase
	No

	Neg. Seq.: Amperes
	3200 A

	Neg. Seq.: Seconds
	100 s

	Voltage

	Undervoltage: Phase Pickup
	32.77 kV

	Undervoltage: Phase Time Delay
	2 s

	Undervoltage: Three-Phase Pickup
	32.77 kV

	Undervoltage: Three-Phase Time Delay
	2 s

	Undervoltage:Alarm Pickup
	32.77 kV

	Undervoltage: Alarm Time Delay
	100 s

	Undervoltage: Enable 1P UV Trips
	No

	Undervoltage: with 3P Inhibit
	No

	Undervoltage: Enable 3P UV Trips
	Yes

	Overvoltage: Phase Pickup
	38.85 kV

	Overvoltage: Phase Time Delay
	10 s

	Overvoltage: Three-Phase Pickup
	38.85 kV

	Overvoltage: Three-Phase Time Delay
	10 s

	Overvoltage:Alarm Pickup
	38.85 kV

	Overvoltage: Alarm Time Delay
	100 s

	Overvoltage: Enable OV Trips
	Yes

	Auto-Restoration: Enable Restoration
	No

	Auto-Restoration: Mode
	Any Single Phase

	Auto-Restoration: Voltage High Limit
	38.85 kV

	Auto-Restoration: Voltage Low Limit
	32.77 kV

	Auto-Restoration: Schedule Time
	300 s

	Auto-Restoration: Restoration Abort Time
	600 s

	Auto-Restoration: Transient Time
	0.3

	Auto-Restoration: Supervise Using
	No

	Frequency

	Underfrequency: Stage 1 Pickup
	58.2 Hz

	Underfrequency: Stage 1 Time Delay
	0.21 s

	Underfrequency: Stage 2 Pickup
	58.2 Hz

	Underfrequency: Stage 2 Time Delay
	0.21 s

	Underfrequency: Enable UFreq Trips
	Yes

	Underfrequency: Frequency Alarm
	59.5 Hz

	Underfrequency: Alarm Time Delays
	1 s

	Overfrequency: Stage 1 Pickup
	61.8 Hz

	Overfrequency: Stage 1 Time Delay
	0.21 s

	Overfrequency: Stage 2 Pickup
	61.8 Hz

	Overfrequency: Stage 2 Time Delay
	0.21 s

	Overfrequency: Enable OFreq Trips
	Yes

	Overfrequency: Frequency Alarm
	60.5Hz

	Overfrequency: Alarm Time Delays
	1 s

	Minimum Voltage for Freq. Tripping
	17.25 kV

	Enable Restoration
	No

	Restoration Freq.
	60.05 Hz

	Restoration Abort Time
	600 s

	Schedule Time
	300 s

	Transient Time
	0.3 s

	Supervise Using
	No

	Directional

	Maximum Torque Angle
	60 º

	Phase
	No Supervision

	Ground/Sensitive Earth
	No Supervision

	Neg. Sequence
	No Supervision

	Sync Check

	Sync Check: Voltage Angle
	10 º

	Sync Check: Mechanism Operating Delay
	0.1 s

	Sync Check: Static Angle Delay
	10 s

	Sync Check: Dead Threshold
	3450 V

	Sync Check: Live Threshold
	27600 V

	Sync Check: Upper Voltage Limit
	39675 V

	Sync Check: Lower Voltage Limit
	27600 V

	Sync Check: Upper Freq Limit
	60.1 Hz

	Sync Check: Lower Freq Limit
	59.9 Hz

	Sync Check: Fail to Close Timer
	90 s

	Close Conditions: Enable Sync Check
	No

	Close Conditions: When Sync Check
	No

	Break Fail – LBB

	LBB Pickup Delay
	1 s

	LBB Dropout Delay
	0.3 s

	Enable BF-LBB Lockout
	Yes

	Incipient Cable Splice Fault Detection

	SCF: Enable
	No

	SCF:50
	50

	SCF:CA
	100

	SCF:RA
	10

	SCF:W
	24

	Metering Settings

	Demand: Interval
	15 min

	Demand: I Phase
	17 A

	Demand: kW – 1P
	1000 kW

	Demand: kVAr – 1P
	1000 kVAr

	Demand: kW – 3P
	1000 kW

	Demand: kVAr – 3P
	1000 kVAr

	Power Factor: PF Alarm
	0.9 PU

	Power Factor: Alarm Delay
	10 s

	Counter Presets

	Target: Ground
	0

	Target: A Phase
	0

	Target: B Phase
	0

	Target: C Phase
	0

	Target: SEF
	0

	% Duty: Phase A
	0

	% Duty: Phase B
	0

	% Duty: Phase C
	0

	Operations
	0

	MMI Setup and Passaword

	Passaword
	0

	MMI Reset Menu
	=0; Menu Root

	MMI Reset Time
	600

	MMI Message Time
	300

	Enable Display Power Saving Timer
	Yes

	Display Power Saving Time
	600

	Settings Group Selection

	Active Profile
	Normal

	Edit Profile
	Normal

	Group Copy

	Copy from Setting Group
	Normal

	Copy to Setting Group
	Normal

	System Configuration

	Feeder Description
	SE Dalba

	CT Type
	(x:5)

	CT Primary Rating [x:1]
	-

	CT Primary Rating [x:5]
	20

	PT Ratio [x:1] – A:AB
	300

	Adjust [deg]
	0 º

	PT Ratio [x:1] – B:BC
	300

	Adjust [deg]
	0 º

	PT Ratio [x:1] – C:CA
	300

	Adjust [deg]
	0 º

	V expected 
	34.5 kV

	V present
	0.5 kV

	Pole Mounted Control
	Yes

	System Frequency
	60

	Zero-Seq Source Impedance
	21.66 + j 94.25 Ohms

	Fault Locator: Pos Seq Line Imp
	60.88 + j 40.72 Ohms

	Fault Locator: Zero Seq Line Imp
	75.98 + j 163.19 Ohms

	Fault Locator: Line Length
	100 km

	Indicate PT Connection
	Wye-Connected PT´s

	Bushing Configuration
	1-2; 3-4; 5-6

	System Rotation
	A-B-C Phase Sequence

	Connected PT´s
	A/AB; B/BC; C/CA

	Phantom Phase
	Disabled

	Manual Close Time Delay
	0 s

	Duty Cycle Factor
	1111 (10^5)

	Load-side PT Configuration

	Connected PT´s
	X/XY; Y/YZ; Z/ZX

	Phantom Phase
	Disabled

	PT Settings: X/XY
	300; 0º

	PT Settings: Y/YZ
	300; -120º

	PT Settings: Z/ZX
	300; 120º

	Connected PT´s
	Wye-Connected PT´s


6 Proteção do Circuito de 34,5 kV – Relé MRA4
6.1 Ajustes 
	Disturbance Recorder Module

	Parâmetro
	Ajustes

	Auto overwriting
	active

	Follow-up time
	20*%

	Pre-trigger time
	20*%

	Max file size
	2*s

	Field Parameters

	Phase Sequence
	ABC

	f
	60*Hz

	VT pri
	34500*V

	VT sec
	115*V

	VT con
	Phase to Earth

	EVT pri
	34500*V

	EVT sek
	115*V

	EVT con
	calculated

	V Block f
	0.5*Vn

	I MTA
	45*°

	Star point treatm
	SOLI-RESI

	IG MTA
	110*°

	EVT Angle Cor
	0*°

	CT pri
	20*A

	CT sek
	5*A

	CT dir
	0*°

	ECT pri
	20*A

	ECT sec
	5*A

	ECT dir
	0*°

	ECT con
	calculated


	Global Protection Parameters

	Function
	active

	ExBlo Fc
	inactive

	Trip Control Module

	Ack TripCmd
	inactive

	Res TripCmd Cr
	inactive

	Res Sum trip
	inactive

	t-TripCmd
	0.2*s

	Latched
	inactive

	I-Protection Module – Overcurrent Protection [ANSI 50, 51, 67]

	Mode
	I[1]: non directional
I[2]: non directional
I[3]: Forward

I[4]: Forward

I[5]: do not use,

I[6]: do not use,

	Function
	I[1]: active

I[2]: active

I[3]: active

I[4]: active

I[5]: inactive

I[6]: inactive

	I>
	I[1]: 10.50*In

I[2]: 1.00*In

I[3]: 2.75*In

I[4]: 1.00*In

I[5]: 40.00*In

I[6]: 40.00*In


	Char
	I[1]: DEF

I[2]: VINV

I[3]: DEFT
I[4]: VINV

I[5]: DEFT

I[6]: DEFT

	t
	I[1]: 0.03*s

I[3]: 0.08*s

I[5]: 300.00*s

I[6]: 300.00*s

	t-char
	I[2]: 0.25
I[4]: 0.10

	t-reset
	0.00*s

	IH2 Blo
	inactive

	nondir Trip at V=0
	inactive

	IG-Protection Module – Ground Fault [ANSI 50N, 51N,67N]

	Mode
	IG[1]: non directional
IG[2]: non directional
IG[3]: Forward

IG[4]: Forward

IG[5]: do not use,

IG[6]: do not use,

	Function
	IG[1]: active

IG[2]: active

IG[3]: active

IG[4]: active

IG[5]: inactive

IG[6]: inactive


	IG>
	IG[1]: 6.00*In

IG[2]: 0.25*In

IG[3]: 0.90*In

IG[4]: 0.25*In

IG[5]: 20.00*In

IG[6]: 20.00*In

	Char
	I[1]: DEF

I[2]: VINV

I[3]: DEFT
I[4]: VINV

I[5]: DEFT

I[6]: DEFT

	VE Blo
	inactive

	VE>
	0.10*Vn

	t
	I[1]: 0.03*s

I[3]: 0.08*s

I[5]: 300.00*s

I[6]: 300.00*s

	t-char
	I[2]: 1.00
I[4]: 0.10

	t-reset
	0.00*s

	IH2 Blo
	inactive

	nondir Trip at VE=0
	inactive 

	ThR-Protection Module: Thermal Replica [ANSI 49]

	Mode
	do not use,

	Function
	Active

	IB
	1.00*In

	K
	1.00

	Alarm Theta
	80*%

	T-warm
	10.00*s

	T-cool
	10.00*s

	I2>-Protection Module – Unbalanced Load Protection [ANSI 46]

	Mode
	use

	Function
	active

	I2>
	0.50*In

	Char
	DEFT

	t
	1.00*s

	K
	10.0

	T-cool
	0.0

	IH2 Module – Inrush

	Mode
	do not use,

	Function
	inactive

	ExBlo Fc
	inactive

	IH2 / In
	15*%

	block mode
	1-ph Blo

	Protection Module – Voltage Protection [ANSI 27/59]

	Mode
	V[1]: V>

V[2]: V<

V[3]: V>

V[4]: V<

	Function
	V[1]: active

V[2]: active

V[3]: inactive

V[4]: inactive

	Mode
	1-ph Trip

	V>
	V[1]: 1.01*Vn

V[3]: 1.01*Vn

	V<
	V[2]: 0.95*Vn

V[4]: 0.95*Vn

	VTS Blo
	active

	t
	V[1]: 10.0*s

V[2]: 2.0*s

V[3]: 10.0*s

V[4]: 2.0*s

	VE-Protection Module – Residual Voltage [ANSI 59N]

	Mode
	do not use,

	Function
	inactive

	ExBlo Fc
	inactive

	Blo TripCmd
	Inactive

	ExBlo TripCmd Fc
	Inactive

	VE>
	1*Vn

	t
	0.00*s

	f-Protection Module – Frequency Protection [ANSI 81 O/U]

	Mode
	f[1]: f<

f[2]: f>

f[3]: f<

f[4]: f>
f[5]: f<

f[6]: f>

	Function
	f[1]: active

f[2]: active

f[3]: inactive
f[4]: inactive

f[5]: inactive

f[6]: inactive

	f>
	f[1]: 58.20*Hz
f[3]: 58.20*Hz
f[5]: 58.20*Hz


	f<
	f[2]: 61.80*Hz
f[4]: 61.80*Hz
f[6]: 61.80*Hz

	t
	f[1]: 0.21*s

f[2]: 0.21*s

f[3]: 0.21*s

f[4]: 0.21*s

f[5]: 0.21*s

f[6]: 0.21*s

	AR-Protection Module – Automatic Reclosure [ANSI 79]

	Res TotNo suc - unsuc
	inactive

	Res Service Cr
	inactive

	Mode
	do not use,

	Function
	inactive

	ExBlo Fc
	inactive

	Ex Sync
	inactive

	Attempts
	1

	t-start
	1*s

	t-DP1
	1*s

	t-DP2
	1*s

	t-DP3
	1*s

	t-DP4
	1*s

	t-DP5
	1*s

	t-DP6
	1*s

	t-DE1
	1*s

	t-DE2
	1*s

	t-DE3
	1*s

	t-DE4
	1*s

	t-DE5
	1*s

	t-DE6
	1*s

	t-Superv
	10*s

	t-CB on Cmd
	0.2*s

	t-sync_AR
	0.01*s

	Service Alarm
	1000

	Service Blo
	65535

	CBF-Supervision Module – Circuit Breaker Failure Protection [ANSI 50BF]

	Mode
	use

	Function
	active

	I-CBF >
	0.10*In

	t-CBF
	0.25*s

	TCS-Supervision Module – Trip Circuit Supervision [74TC]

	Mode
	do not use,

	Function
	inactive

	ExBlo Fc
	Inactive

	t-TCS
	0.2*s

	CTS-Supervision Module – Current Transformer Supervision

	Mode
	do not use,

	Function
	inactive

	ExBlo Fc
	inactive

	ΔI
	0.50*In

	Alarm delay
	1.0*s

	Kd
	0.00

	VTS-Supervision Module - Voltage Transformer Supervision [ANSI 60FL]

	Mode
	use

	Function
	inactive

	ExBlo Fc
	inactive

	ΔV
	0.50*Vn

	Alarm delay
	1.0*s


	Global Protection Parameters of the System

	PSet-Switch
	PS1

	Scaling
	Primary values


Na figura 7 e conforme solicitado pela COPEL o relé MRA-4 não apresenta as funções de frequência por taxa e de salto de vetor.De qualquer forma seguem abaixo conforme solicitado os ajustes para essa função :  

81 ( df / dt )  (  - 7 HZ / s , que é o menor valor encontrado para as condições operativas de perda da conexão. Esse ajuste não deverá ter temporização. 

78  (  - 2( , que é o menor valor encontrado para as condições operativas de perda da conexão. Esse ajuste não deverá ter temporização. 

7 CURVAS DE SELETIVIDADE

7.1 Funções de Fase (Curto Trifásico)
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7.2 Funções de Fase (Curto Bifásico)
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7.3 Funções de Neutro (Curto Monofásico)
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8 Ajustes dos Religadores da Copel
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