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1. INTRODUCAO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os ajustes de seletividade e protecdo para a
modernizag¢do da Linha de Transmissdo 345kV Furnas-Pimenta C1 na UEH Furnas, localizada

no municipio de S&o Jodo Batista do Gléria /IMG.

Para tal o presente relatério esta dividido nas seguintes partes descritas a seguir:

1 Introducéo 8

2 Consideragdes Gerais 8

3 Documentos de Referéncia 9

4 Diagrama Simplificado da Regiéo 10
5 Dados Gerais da Protecdo de Linha de 345kV 12
6 Linha Furnas — Pimenta C1 19
6.1 | Terminal em Furnas 19
6.2 | Terminal em Pimenta 54
7 Validagcdo ASPEN 81
8 Curvas de Ajustes — Validagdo ASPEN 85
8.1 | Terminal em Furnas 85
8.2 | Terminal em Pimenta 89
9 Comentérios e Conclusdes 93

2. CONSIDERACOES GERAIS

Para a modernizagdo da Linha de Transmissdo 345kV Furnas-Pimenta C1, o estudo de
seletividade da prote¢éo, contempla o ajuste do relé ALSTON MICOM P437, versdo 612.724.

Este relatério ndo contempla toda a configuracao do relé realizada através do software MICOM,

pois a légica nao faz parte do escopo.

Dependendo da configuragéo alguns ajustes poderdo sofrer alteracdes.
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3. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
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Manuais de Aplicacdo do relé P437
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4. DIAGRAMA SIMPLIFICADO DA REGIAO

Para a execucéo dos estudos foram adotados como referéncia os diagramas Unifilares indicados nas figuras 1 e 2 seguir.
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Figura 1 — Diagrama unifilar do sistema em estudo.
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Figura 2 - Diagrama unifilar do sistema em estudo (Zoom Furnas - Pimenta)
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5. DADOS GERAIS DA PROTECAO DE LINHA DE 345kV

5.1. Descricao Relé P437

O relé MiCOM P437, tem sua protecdo composta por 6 zonas de distancia para faltas entre

fases e fase terra, de caracteristicas programaveis circulares ou poligonais.

Um seletor de fases seleciona com precisdo o loop de calculo para o algoritmo, través de

medidas das grandezas de falta como: Sobrecorrente, Subtensao, Subimpedancia.

A deteccdo por subtensdo (V<) e subimpedancia (Z<) pode ser habilitada separadamente,

sendo que quando habilitadas, atuam simultaneamente.

Na figura a seguir indica-se a caracteristica operacional da selecdo de fases através de

subtenséo (V<) e Sobrecorrente (1>>).

VNV " /N3
104 Load(o)

VIV nom A I< ( ¢ )

nom

1 | 1 >
1,0 2,0 1 o
1> I>>

Figura 3 - Selecao de fases por subtenséo e sobrecorrente.

A selecd@o de fases por subimpedancia permite, através de seus ajustes independentes de
resisténcia e reatancia, se adaptarem as particularidades do sistema, tais como linhas longas

extremamente carregadas ou curtas e sujeitas a apresentar altos defeitos resistivos.

Sao avaliados neste sistema todos os loop’s de falha e através de uma légica de sele¢céo de
fases o calculo é direcionado. Pode-se direcionar prioritariamente o célculo para os loop’s de

fases e de terra.

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA
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Load

Figura 4 - Selecao de fases por subimpedancia.

Uma fungédo percentual de corrente residual auxilia o seletor de fases na discriminagéo das

faltas entre fases e faltas fase terra.

= 4
5
=
= Ground Fault
- Region
= 5%
Phase Fault
IN> Region
Maximum Phase Current (Ip) = | max.

Figura 5 - Fungéo percentual de corrente residual.

Definido o loop de falha, o algoritmo determina a distancia da falha através de caracteristicas
poligonais ou circulares, conforme definido no setting e indicado abaixo, para caracteristicas

poligonais.

Seis zonas de protecdo programaveis (forward directional, backward directional ou no
directional), associadas a temporiza¢des, permitem adaptar-se as particularidades da linha

protegida, nos conceitos tradicionais de distancia e tempo.

Sistema de memoria auto adaptativo a fase e a frequéncia da rede permitem garantir a

sensibilidade direcional para faltas proximas.

Sistemas de teleprotecdo programaveis, disponiveis no P437, complementam a aplicacdo em

redes de alta tenséo.
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Compensacao mutua de sequéncia zero permite aplicacdo em linhas paralelas.

Funcfes adicionais, tais como Power swing blocking, Auto-reclosing, syncron check, DEF,
buck-up overcurrent, switch-on-to-fault, VTS, self monitoring, complementam a protecdo na

aplicacdo em sistemas de alta tenséo.

A X

X
VA
f 1

Line

impedance
\
\ R
R,PG

45° R
(Directional characteristic)

Figura 6 - Zona de distancia direcional poligonal.
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5.2. Dados do relé de protecéo

Func@es de Protecdo: Relé MiCOM P437 - Fabricacdo Alstom
e Protecao de distancia e Localizador de Defeito;
e Power Swing Blocking and Power Swing Starting (68-78);
e SOFT - Switch on to fault protection (50/27);
e Measuring-circuit monitoring (MCMOM);
e PSIG - Protective signaling (85-21);
e ARC - Auto-reclosing control (79);
e ASC - Automatic synchronism check (25);
e GFSC - Ground fault (short-circuit) protection (67N);

e

Elecrobras
Fumas

e GSCSG - Ground fault (short-circuit) protection signaling (85-67N);

e Time-voltage protection (27/59 P,Q,N);
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5.3. Validacéo do TAP do TC da Linha

A maxima corrente de curto-circuito para uma falta na LT Furnas — Pimenta C1 é corrente de
defeito 3F de 27552,82-82,7° A.
A relagéo de TC’s utilizada hoje na LT € 2000/5 A.

Avaliacdo para saturacao:

e 1° Critério:
Para a pior condi¢éo citada acima o TC néo pode saturar de forma AC para uma corrente de 20
X In ou 100 A.

Logo:

Na barra de 345 kV para o defeito 3F temos:
27552,8/100 = 275,52/1, ou seja, a relacdo mais proxima € a de 300/1 A, atendendo com folga
a relacao utilizada atualmente na LT de 2000/5 A ou 400/1 A.

e 2° Critério:
Para a verificacdo da classe de precisdo usada nos TC’s adotam-se valores estimativos tipicos
apresentados na tabela a seguir onde se supde o uso de um cabo de 6 mm2 e distancias

médias do patio até os painéis da sala de controle.

Tabela 1 - Valores estimativos para verificaciio da classe de precisio nos Tc’s.

. . Ida X/IR
Transformador (Tc’s) Bitola do R(Q) .
RTC Precisio cabo Q/km Elkc;#t)a Icc (3F) Volts Carga do Relé

LT Furnas — Pimenta C1 2000 / 5A 10B800 6 mm?2 4.32 0.25 27552,8 A 88,06 0.1Q 7,81

Aplica-se nesse caso a equacdo listada abaixo:

[1+—jxme£20
R TAPPrim ZTAP

Onde:

Caélculo do X/R — Tangente do angulo de defeito que € igual a 82,7 ° graus.
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Icurto — Valor Indicados na tabela.
TAP (Prim) — Indicado na tabela. Nesse caso € o ja usado na LT com valor igual a 2000.

Ztc — Carga total conectada ao TC. Da tabela acima temos:
Setor de 345 kV > 4,32x0,25+0.1+0.1=1.28 Q.

Ztap — Carga do TC no tap escolhido, supondo-se a relacdo de 2000/5 indicada por Furnas

como tap maximo disponivel no TC para uma classe de precisdo de 10B800.

2000
Setorde 345kV > | —— |x8 =8Q
2000

Logo:

Setor de 345 kV — (1+7,81) x 27552,8A X 1,28 <20.
2000 8

Logo, pode-se concluir que a relacdo de TC utilizada atualmente na LT de 2000 /5 é valida.
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5.4. Ajustes dos Alcances das Zonas

As zonas de atuacao sdo ajustadas para a condicao do sistema, sem contingéncia, de forma a
supervisionar no sentido direcional 80% (Z1); 120% (Z2) e 150% (Z4) da impedancia da linha.
Na direcao reversa (Z3) seguindo o sistema de teleprotecdo adotado (POTT), sera ajustado
maior que o overreach da Z2 da outra extremidade da linha. O seletor de fase ajusta-se de

forma que os alcances néo limitem as zonas de operagéo.

E importante salientar que cada Linha possui uma protec&o principal e uma protecéo alternada,
ajustadas com os mesmos critérios e previstas com a mesma prioridade de desligamento sobre
o disjuntor. A Zona 1 de cada protecdo foi mantida autbnoma com desligamento em até 80%
da linha e para faltas a terra altamente resistivas, esta disponibilizada a funcéo direcional
GFCSG, operando no sistema de comparagéo direcional.

Para a definicdo dos ajustes de cada linha, séo verificadas as particularidades do sistema em
estudo, a saber: Linha simples ou dupla, injecdo na barra remota, relacdo das impedéancias

envolvidas na falta, relacdo das correntes de falta, impedancia minima de servigo.

Na andlise de desempenho séo verificadas as condi¢cdes de contingéncia, tais como perdas de

geracdo e verificacdo de faltas nos limites das zonas estabelecidas.
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CNPJ : 03.760.184/0001-86
End : Rua Aldo de Azevedo 78 — Sdo Paulo — CEP 05453-030

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

18



arfilho —>

Comeércio e Representacoes Ltda. Eletrobras
Fumas

6. LINHA FURNAS - PIMENTA C1

6.1. Terminal em Furnas

6.1.1 Protecéo de Distancia e Localizador de Defeito

e Segue abaixo os dados para dar inicio aos calculos dos ajustes:

3452
Zbase = W = 1190,25

> Impedancia do primario:

Z1 = 0,0022+j0,0218 pu = Z1 = 2,618+j25,947
Z0 = 0,0196+j0,0609 pu > Z0 = 23,238+{72,486

ZM = 0,0075+j0,0117 pu > Z0 = 8,962+j13,973

» Impedancia do secundario:

RTC 400/1
Zsecundario = (R1 + X1) X RTP = (R1+X1) x 3000/1

Z1 =0,349+j3,459 > Z1 = 3,477,84,23°
Z0 = 3,0984+j9,665 > Z0 = 10,149272,22°

ZM = 1,194+j1,863 > Z0 = 2,213257,32°

» RTC’s =400/1

» RTP’s =3000/1

» In=1298 A (longa duracéo)

» Iméx = 1533 A (curta duracdo — 4h)

» Sentido Furnas — Pimenta

» Corrente de Curto-Circuito Bifasico na barra de Pimenta para a minima geragéo:

Ic c2rmin = 17394,3 A

» Corrente de Curto-Circuito Monofasico na barra de Pimenta para a minima geracao:

I¢.crrmin = 15121,5 A
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> Resisténcia de Falta:
Rp=500Q
e Fault Detection
Under voltage fault detection, V<:
(V<): Enabled
(V < start PP, PG) Recomendacéo do manual.
(V)=70%
High set overcurrent detection, 1>>
Imax. carga < (I>>) < Imin de falta

Considerar valores de faltas nos limites da Linha.

1533 o
IMéx carga = 700 — 3,832 A « Condi¢do normal
298 _
IMax carga = 2 X In = 2 X 200 6,49 A < Durante Swing
22522

IMin.faita = lc.c2r = 200 -~ 5,63 A

(I>>) =10 A (Manual recomenda 3 x In)

e Under Impedance Stating (Subimpedancia Z<)

Nesta situacdo prevalece a deteccdo por subimpedancia (Z<), pois em certas contingéncias
tém-se perdas significativas de geracgdo, faltas nos limites das zonas em overreach, e as
unidades de subtenséo (U<) e sobrecorrente (I>>) ndo podem operar.

Tabela 2 — Critérios de ajustes da unidade de Subimpedéancia

Setting Designacao Critério
Xfoward Alcance reativo foward 21,4 da maior Zona fw
Zfoward PP Raio circ. Z<PP [KV]3MVA x 7 (Linhas //)
Zfoward PG Raio circ. Z<PG [KV] ZMVA x 5,5 (Linhas //)
B Blinder da carga ¢ <b<=g+10°
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Rfoward PP Alcance resistivo foward PP =[(X4/tga) + R4PP] x 1,2
Rfoward PG Alcance resistivo foward PG 2[(X4/tga) + R4PG] x 1,2
Zbackward / Zfoward Relacéo reverse/ foward 20,5

Xfoward = 2 X 1,5 X X1s = 2 X 1,5 X 3,459 = 10,377 Qs

P =+/3 x 1533 x 345 x 10% = 916 MVA

[kV]? RTC's 3452 _ 400

X = X =
MVA ~ RTP’s 916 x7 3000 2475 Qs

ZtowaraPP =

[kV]> RTC's 3452 _ 400

MVA < RTP's ~ 916 x55 ~ 3000 _ >1°00s

ZtowaraPG =

Angulo de carga = 30°
B =30°+10° = 40°

Zbackward

7 : Relagdo dos alcances reversos aos alcances no sentido da linha.
foward

Este ajuste compde a caracteristica no sentido reverso a partir de todos os ajustes calculados
no sentido da linha (X, Z, R).

Logo, segundo recomendagédo do manual, um ajuste = 0,5 permite o desempenho adequado da
selecao de:

Zpackward =05
Zfoward

e Alcance das Zonas

Foram adotadas trés zonas direcionais (Z1, Z2, Z4) e uma zona reversa (Z3) de caracteristicas

poligonais funcionando no sistema de teleprote¢do POTT.

Os ajustes de reatancia e resisténcia sdo ajustados em valores secundarios e independentes
para cada zona.

> Angulo da Linha

Considerando a Linha sendo homogénea com ajuste comum para todas as Zonas:

X1py 25,947
) = = 84,23°

= t ———
* arcg(mp 2,618
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> Angulo de inclinagéo da Impedancia (compensagéo de erros TC’s e TP’s)
Apenas para a zona Z1 (as outras foram adotadas zero)

> Alcances de reatancia
X1 =10,8%X1s = 0,8 x 3,459 = 2,767 Qs

1,2 x X1s
Xle=KZe X X1 = ————x X1 =15x% 2,767 = 4,150 Qs
0,8 x X1s

X2 =14xX1s=1,4x 3,459 = 4,843 Qs
X4 =1,7xX1s=1,7 x 3,459 = 5,880 Qs

X3 = 0,6 X X1Spurnas—pimenta = 0,6 X 3,459 = 1,729 Qs

Tabela 3 - Alcance das zonas X1, X2, X3 e X4

Zonas Critérios X (Q secundario)
X1 80% de X1s 2,767
Xle 120% de X1s 4,150
X2 140% de X1s 4,843
X4 170% de X1s 5,880
X3 60% X1SFumas- Pimenta 2,075

» Temporizacdo das Zonas
T1(Z1) = Instantaneo
T2(Z2)=0,55s
T4(Z4)=1s

T3(Z3)=1s

» Compensacédo Residual KG

A compensacdo é comum para todas as Zonas:

o Z0s—71s _ 10,149272,22° — 3,477,84,23°
© 3x7Zls 3 x 3,477284,23°

= 0,6512—18,12°
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» Alcances Resistivos
Resisténcia de arco (Entre fases):

28710 x L 28710 x 9 400
Ra = = = 0,299 Qp - 0,299 x

=0,0398 Q
(ccormm)*  17394,314 3000 5
Resisténcia de arco (Fase — Terra):
R 28710 X L 28710 x 9 0364 O 0364 400 0.0485 O
= = = - X =
T Uccrmmm)™® 1512154 P 3000 S
Verificando duas condi¢6es para definicdo do ajuste:
Loop de terra: R1PG > R1s + Ra + Rr
400
RIPG > 0,349 +0,0485 + (50 X =) - R1PG > 7,064 Os
Loop de fases: R1PP > R1s + %
0,0398
R1PP > 0,349 + — R1PP > 0,369 Qs
L . . , X1 rs 2,767
O limite inferior do ajuste é: - (R1PP ou R1PG) minimo = =— = 0,395 Qs
Adotaremos:
R1PG =7,5 Qs

R1PP = 3,75 Qs (adotado 50% da detecc¢ao falta a terra)

X1 X2 X3 X4
R1PG R2PG R3PG R4PG

X1 2,767 0369 0
RIPG 75 S
R2PG = X2 _a843 13,13 Q
0369 0369 0
R3PG = X3 _ 2075 _ 5,62 Q
~0369 0369 0078
R4PG = ke _ 5880 _ 15,93 Q
0369 0369 70
R PG [Xls + R4PG] 1,2 [ 3,459 + 15 93] 1,2 =19,53Q
= |— X = |l X =
foward tga ) tg (84,23) ’ ’ ) S
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X1 2,767
R1PP 3,75
R2PP = X2
"~ 0,737
R3PP = X3
"~ 0,737
R4PP = X4
"~ 0,737

X1s
RfowardPP = [tg_a + R4PP] X1,2= [

X1 X2 X3 X4
R1PP R2PP R3PP R4PP

= 0,737 Qs

4843 _
0737 O00S

_ 2075 _ 2,820
0737 “0nS

=280 _ 7980
To737 O

)

tg (84,23)

o~

Elecrobras
Fumasas

+ 7,98] X 1,2=999 Qs

Tabela 4 - Tabela de Ajustes 1 (Protecao de distancia e Localizador de Defeito)

DIST
Description Range Setting
[>> 0.1... 20 Inom 3.00 Inom
I> (Ibl) high r. 0.1... 1 Inom 0.10 Inom
I> (Ibl) sens. r. 0.05... 1 Inom 1.00 Inom
W/o V< starting
Operat. mode V< With V< start. PG With V< start. PG, PP
With V< start. PG, PP
V< 0.1... 0.9 Vnom/\3 0.7 Vnom/\/3
W/o Z< starting
Operat. mode Z< With Z< starting P-G With Z< start. PG, PP
With Z< start. PG, PP
Xfw 0.1... 300 W 10.377 Q
Rfw, PG 0.1... 300 W 19.53 Q
Rfw, PP 0.1... 300 W 9.99 Q
B 15... 65° 40°
Zfw, PG 0.0... 300 W 3.150 Q
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Zfw, PP 0.0... 300 W 2.475 Q
Zbw/Zfw 0.10... 4 0.5
Z evaluation ZPEEIFE J((0= < [RE) ZPG=VPG / (IP + kG.IN)

ZPG=VPG/2.IP

IN> high range 0.1... 2 Inom 0.1 Inom
IN> sens. Range 0.05... 2 Inom 2.00 Inom
tIN> 0...0.5s 0.02s
VNG> 0.02... 1 Vhom 0.1 Vnom
VNG>> 0.02... 1 Vhom 0.3 Vnom
tVNG>> 0... 60s 0.02s
Meas. start. 1pG PlG\lgzloeps PG loops
Meas. start. 2pG I;g :ggg: PP loops
Meas. start. 3pG ES :885: PP loops
Characteristics Pg:;cglgn Polygon
X1 (polygon) 0.10... 200 W 2.767 Q
X2 (polygon) 0.10... 200 W 4843 Q
X3 (polygon) 0.10... 200 W 2,075 Q
X4 (polygon) 0.10... 200 W 5.880 Q
R1, PG (polygon) 0.10... 200 W 750
R1, PP (polygon) 0.10... 200 W 3,75 Q
R2, PG (polygon) 0.10... 200Q 5.970 Q
R2, PP (polygon) 0.10... 200Q 4,975 Q
R3, PG (polygon) 0.10... 200Q2 1.26 Q
R3, PP (polygon) 0.10... 200Q 0.99 Q
R4, PG (polygon) 0.10... 200Q2 9.952 Q
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R4, PP (polygon) 0.10... 200Q 8.293 Q
al (polygon) 40... 90° 85°
a2 (polygon) 40... 90° 85°
a3 (polygon) 40... 90° 85°
a4 (polygon) 40... 90° 85°
a5 (polygon) 40... 90° 75°
06 (polygon) 40... 90° 75°
ol (polygon) -20... 20° 0°
o2 (polygon) -20... 20° 0°
o3 (polygon) -20... 20° 0°
o4 (polygon) -20... 20° 0°
o5 (polygon) -20... 20° 0°
66 (polygon) -20... 20° 0°

Z1 (circle) 0.05... 200Q 10
Z2 (circle) 0.05... 200Q 0.05 Q
Z3 (circle) 0.05... 200Q 0.05Q
Z4 (circle) 0.05... 200Q 0.05Q
Z5 (circle) 0.05... 200Q 0.05Q
Z6 (circle) 0.05... 200Q2 0.05Q
al (circle) 10... 90° 75°
a2 (circle) 10... 90° 75°
a3 (circle) 10... 90° 75°
o4 (circle) 10... 90° 75°
ab (circle) 10... 90° 75°
a6 (circle) 10... 90° 75°
Arc comp. circle No No
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Yes
Direction N1 Forward dlr_ecthnal Forward directional
Backward directional
Non-directional
Direction N2 Forward d|r'ect|c')nal Forward directional
Backward directional
Non-directional
. . Forward directional
DIEEH Backward directional Backward directional
Non-directional
Direction N4 Forward dlr'ectlc.)nal Forward directional
Backward directional
Non-directional
Oper. val. Vmemory 0.01... 2 Vnom 0.02 Vnom
T1 Blocked 0.00 s
zero... 10s
T2 Blocked 0,50 s
0...10s
T3 Blocked 1.00s
0...10s
T4 Blocked 1.00s
0... 10s
Enable ZE f. 1pG 1. 450 Always
Kze, PG HSR 1. 450 1.5
Kze, PP HSR 1. 450 15
Kze, PG TDR 1. 450 1.00
Kze, PP TDR 1. 450 1.00
T1, ze Blocked 0.01s
0... 10s
Abs. value kG 0.8 0.651
Angle kG -180... 180° -18.12
kG, par abs. value 0.8 8
kG, par angle -180... 180° 90
Mutual comp. Without Without
Dep. on zero s.c.b.
IN, par> 01 2 Inom 2.00 Inom
Trip zone 1 PG 1-pole 1-pole
3-pole
. 1-pole leading phase _
Trip zone 1 PP 1-pole trailing phas 3-pole
3-pole
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Tabela 5 - Tabela de Ajustes 2 (Protecao de disténcia e Localizador de Defeito)

FT_DA
Description Range Setting
Line length 0.01... 500km 66.00 km
Line reactance 0.1... 200Q 3.459 Q
End of fault . .
Start data acqu. Trigger / Trip / End Trigger / Trip / End
Always
Outp. flt. locat. Only after trip t1 Always
Without
Dep. on zero s.c.b. Always

Zero-s. curr. comp.

Always
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6.1.2 Power Swing Blocking and Out-Of-Step Tripping (ANSI 68)

A funcéo ANSI 68, bloqueia as zonas de protecdo selecionadas durante oscilacdes de poténcia
no sistema com a tendéncia em alcancar a estabilidade, e/ou também, desliga o disjuntor local

perante oscilagBes crescentes que levam o sistema a instabilidade.

Estas oscilacbes podem ser causadas por interrupcdes abruptas de interligac6es entre

subsistemas, com perdas significativas de carga ou perante curtos-circuitos.

O relé MiCOM P437 dispde de uma forma particular de detecgéo da oscilagdo que consiste em
amostrar continuamente a cada dois ciclos, a poténcia aparente (S) de sequéncia positiva e a

Impedéncia, também de sequéncia positiva vista pela protecéo.

Este sistema apresenta um melhor desempenho que os sistemas convencionais, quais medem
apenas a variacao ciclica da impedancia, permitindo detecg¢éo inclusive, durante o tempo morto

de sistemas com aplicacdo de religamento monopolar.

Considerando o sistema a sequir:

—— —
|
e
e e —

Ztf2 Zt/2

A

Figura 8 - Figura do Sistema Proposto
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No diagrama R — X acima é representado os parametros necessarios para a andlise, onde:

» Ea e EB: Sao as tens@es das fontes dos sistemas equivalentes interligados;

> B: Aimpedancia total (Z1) que interliga as fontes;

> &: Angulo da transferéncia da poténcia no sistema;

» M: Centro elétrico do sistema,;

» P-A: Impedancia da fonte ligada na barra A,

» P-B: Impedancia da Linha mais a impedancia da fonte ligada na barra B.
Consideremos a soma escalar das impedancias, onde:

Zr =Zp_pa+ZL+Zp_g )

O centro elétrico deste sistema simplificado é em:
Zr
> (Ponto M)Q)

A equacdo que representa a impedancia (Z) vista pela protecdo em A, antes do inicio da

oscilacéo é:

70 5
Zp(A) = Zp_w 0, + - X cos (E 290 — wL)

Onde o angulo & entre EA e EB é variavel no tempo com a frequéncia de oscilagdo 6 = f(2m,
fosc, t).

Frequéncias de oscilacdo (fosc) de 0,5 a 2 Hz representam swing’'s estaveis e de 4 a 10 Hz
swing’s instaveis.

Uma caracteristica poligonal com margem de 10% da maior zona de prote¢do prevista (settings

de X, R e a) definem os limites operacionais da funcao:

X=1,1%xX4=1,1%5,880=6,468 ()

R=1,1xR4PG =1,1%x 1593 =17,520Q

o = 84°

A poténcia aparente (S) de sequéncia positiva transferida na linha de reatancia XL tem como
expressao:

S_VAXVB VAXVB

XL send +]Tcos(6 -1
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A protecdo mede continuamente, com uma frequéncia de amostragem de 2Hz, a variacdo

sucessiva da poténcia aparente, determinando a taxa relativa da mesma.

Sn+1 - Sn

"PSB: Operate Value" = —;

Onde:

9

Sn+1 > E a poténcia medida pela prote¢do no instante “n+1” sucessivo do instante “n” em um

intervalo de tempo de 33,33 ms (frequéncia de amostragem de 2 Hz, em 60Hz).

Sn > E a poténcia amostrada no instante “n”.

A efetivagdo da funcdo Blocking do PSB, depende de que sucessivas amostragens da taxa de
variacdo da poténcia aparente ultrapassem o setting (“PSB: Operate Value”) por um tempo
maior que o setting (PSB: Operate Delay) condicionado ainda, a que a impedancia vista pela
protecdo, esteja dentro da zona operacional do PSB.

A protecado deverd ser desbloqueada na presencga das seguintes faltas no sistema:
» Trifasicas minimas na Linha:
[P > "PSB:IP > " X In
» Bifasicas, desbloqueio por sequéncia negativa:
Ineg = 0,1In + "PSB: Ieg > "Ip max
» Falta a terra, desbloqueio pela corrente residual:
Iy = 0,1In + "PSB: Iy > "Ip max

O tripping desta funcédo utiliza as mesmas grandezas de amostragem € 0S mesmos Critérios
operacionais (“PSB: Operate Value Tripping” e “PSB: Operate Delay Tripping”), porém os

settings obedecem a resultados de analises conclusivos em relagao a tendéncia da oscilacéo.

Um novo critério implementado na detecgdo compara o sinal da impedancia vista pela protecédo
na entrada da zona do PSB, com o sinal na saida da mesma zona. Discrepancias de sinal

determinam a aceleracdo do processo de tripping.

Os ajustes desta funcdo dependem de estudos especificos de estabilidade do sistema, porém
recomendamos adaptar os resultados desses estudos aos critérios definidos neste documento,

que foram baseados nos manuais de aplicacdo da protecéo P437.
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O projeto prevé bloqueio por oscilacdo de poténcia (PSB) e trip (Out-of-Step Tripping) local

com envio de sinal de Transfer trip.
e Desbloqueio da Protecao

Contribuicdes minimas de Furnas para Pimenta (Caso onde foi considerada uma reducéo de
50% da geracao):

Iccar = 2600,6 A
Iccor = 2252,2A
Iccrr = 2004,6 A
Ip.max.= 2 In (méxima da oscilagdo)
Desbloqueio para faltas Trifasicas:

lccsr 26006

IP= InTC 2000

=1,30 xIn - (PSB:IP >) < 1,30 X In

Adotado (PSB:IP>) = 2,5 In para garantia de desbloqueio.
Desbloqueio por sequéncia negativa:
Iheg = 0,1 X In+ (PSB: Ijeg >) X Ip max

2252,2

— > 0,1 X In+ (PSB: [,,os >) X 2In = (PSB: I, >) < 0,95
2000 x V3 ( neg >) ( neg >)
Adotado (PSB: Ineg>) = 0,45

Desbloqueio por sequéncia zero:

In = 0,1 X In+ (PSB: Iy >) X Ip max

_20046 > 0,1 x In+ (PSB: Iy >) x 2I (PSB: 1y >) < 0,457
: - :
2000 x 3 = ot xIn+( N " N>) =0,

Adotado (PSB: In>) = 0,2

Os valores sugeridos de parametrizacdo seguem na tabela abaixo:
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Tabela 6 - Tabela de parametrizagéo
PSB

Description Range Setting

General enable USER No Yes

Yes
Operate value 1...10% 5%
Operating mode mggg Bgﬁgg Mode Delta S

Operate delay 0...1s 0.20 s
Release delay 0.06... 1s 0.20 s
Operate value, trip 1B.If).cé<g% 10%
Operate delay, trip 0...1s 0.05s
R 0.1... 200Q 17.52 Q
X 0.1... 200Q 6.46 Q

o 40... 90° 84°

Fct. assign. block.

Blocking Z1 EXT
Blocking Z1, ze EXT
Blocking Z2 EXT
Blocking Z3 EXT
Blocking Z4 EXT
Blocking Z5 EXT
Blocking 26 EXT
Blocking 27 EXT
Blocking 28 EXT

Blocking Z1 EXT
Blocking Z1,Ze EXT
Blocking Z2 EXT
Blocking Z3 EXT
Blocking Z4 EXT

Max. blocking time 0...60s 30.00 s
Delta T 5...60ms 20 ms
P> 1 .?lg%kﬁ%m 2,5 Inom
Ineg> 01 _"3_'°1C'|‘§,Or'nax 0,45 IP, max
IN> 0.1 .I.B.Iolcll(lg,?nax 0.2 1P, max
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6.1.3 Measuring-circuit Monitoring (MCMON)

A funcdo MCMON, tem com objetivo, supervisionar os sinais de tensdao e corrente que
alimentam a protecdo, gerando sinais logicos utilizados pela protecdo, nas diversas funcdes
operacionais, tais como, bloqueio das fun¢Bes de distancia e direcionais de sobrecorrente,
monitoracéo da tensdo de referéncia do sistema de sincronizagdo automatica, subtenséo de

sequéncia positiva e sobretenséo de sequéncia negativa.

A monitoracéo dos circuitos de corrente, quando programada, precisa de um valor minimo de
0,125 Inom em qualquer uma das fases.

A presenca de corrente de sequéncia negativa é definida por célculo com base nas
componentes simétricas e dividida pela maior corrente de sequéncia positiva circulante nas

fases, sendo esta relagdo comparada ao setting (Ineg./ Imax).

As monitoracfes dos circuitos de tensdo precisam de uma corrente circulante na protecéo de
pelo menos 0,05 Inom em uma das fases e permite monitorar valores até de 0,4 Vnom. A
sequéncia negativa das tensdes é definida da mesma forma que as correntes e comparada

com o setting.

O relé MiCOM P437 disp6e da fungdo MCMON compacta que efetua a superviséo e bloqueios,
independente de configuracédo de légica. Caso o projeto precise definir apenas supervisdo e

alarme, uma légica programavel no PSL devera ser implementada.

O MCMON também supervisiona os fusiveis nos circuitos de tensdo contra todo tipo de faltas,
aplicando critérios de partida da protecdo, variacdo de corrente (dl/dt), presenca de sequéncia

negativa e de sequéncia zero e também, niveis de tensdo em fun¢éo da tensdo nominal.

Esta sendo considerado a supervisdo e bloqueio das fun¢gbes do relé MiCOM P437 com os
seguintes settings:
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Tabela 7 - Tabela de ajuste da fungdo MCMON
MCMON
Description Range Setting
No
Gerenal enable USER v Yes
es
Current monitoring e Yes
Yes
Ineg> 0.1... 1 Imax 0.20 Imax
Vneg

Op. mode volt. mon.

Vneg with curr. enab

Vneg w. CB cont. enab.

Vneg with curr. Enab

Operate delay 0...10s 0.50s
No
FF, V enabled USER Yes
Yes
Vpos<, FF 0.01... 0.1 Vnhom 0.10 Vnom
Vneg>, FF 0.01... 0.1 Vhom 0.10 Vnom
Vneg<, FF 0.01... 0.1 Vnom 0.05 Vnom
Ineg>, FF 0.01... 0.5 Vnhom 0.10 Vnom
Operate delay FF, V 0...10s 0.00s
No
FF, Vref enabled USER Yes
Yes
Oper. Delay FF, Vref 0...10s 0.00s
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6.1.4 Switch on to fault protection (SOTF)

O elemento “SOTF” proporciona a eliminagdo rapida de qualquer falta detectada quando do

fechamento do disjuntor, permanecendo habilitada por 500ms ap6s o fechamento.
Esta funcao bloqueia o religamento automatico da linha.

Para habilitar esta fungdo quando se trata de falta monoféasica, foi sensibilizado o IN> em 10%
de In e tIN> em 50ms.

Foi priorizada a medicao de IN, ficando o IN> (calculado) ajustado no maximo (4 x Inom).
O resumo dos ajustes fica conforme a tabela a seguir;

Tabela 8 - Tabela de ajustes da fungdo SOTF

SOTF
Description Range Setting
Enable Yes No
No

Trip with starting

Op2rEiiing fimeets Trip with overreach

Trip with starting

Man. Close timer %Iocfgg 0.50s
Evaluation CElEIETE Measured
Measured
IN> (mes.) 0.01... 4 Inom 0.10 Inom
IN> (clac.) 0.01... 4 Inom 4.00 Inom
tIN> 0... 10s 0,05s
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6.1.5 PSIG - Distance Schemes (Teleprotecdo — ANSI 85)

Serdo adotadas em ambas as protegcbes (principal e alternada) o sistema “Permissive
overreach Transfer Trip - POTT”, “POTT Z1e or Forward” no relé MiCOM P437. No terminal de
Pimenta aplicam-se as mesmas protecdes que no terminal de Furnas (P437) com ajustes

compativeis.

Estdo previstos trés canais de comunicacao, a saber: para a protecéo de distancia (F21), para
o sistema de comparacéo direcional contra faltas resistivas GFCSG (F67) e para o transfer trip
direto, sendo que neste Ultimo canal também serdo transmitidas as funcdes de fraca

alimentacéo (Weak- infeed) e terminal aberto, com légicas de echo e echo trip.

Em relagdo a funcdo de “Weak infeed”, que apesar de ser prevista em todos os terminais, é
recomendado, que ela seja apenas parametrizada nos terminais em que o SIR seja maior que

30, caracterizando uma fonte fraca.
Ajustes:
Z1< ZL (80% ZLFumas-Pimenta)

Zle > ZL (Aprox.120% ZL) - Extenséo de Z1

Figura 9 - Esquema de alcances POTT Z1e

Onde:
A > Terminal Furnas
B = Terminal Pimenta

As equagfes seguintes representam a légica basica de funcionamento da teleprotegdo, sendo

que as mesmas serdo implementadas no Micom PSL de cada Protecéo:

DesligamentoLocal = Z1eLocal X Recep. Unblokingremoto + GSCSGLocal X Recep Unblokingremoto +
WlLocal +Transfer Tripremoto

Emisséo Unblokingremoto = Z1e + GSCSG (67N)
Emisséo Transfer TripLoca =F78 + Z1+ F59 + Trip (mono/Tri)
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O sistema “echo” permite o desligamento na fonte forte e funciona com a seguinte Iégica:

X Recep. do terminalgemoto

2
EmisséO("eChO")LOCa‘:<m>L 1
oca

(F21

m) :Representa a ndo operacdo da partida da protec¢do na fonte fraca.

O sistema “echo & trip” permitem o desligamento local na fonte fraca e funciona com a seguinte
I6gica:

F21

Desligamentoy ¢ (m

) X (Min. Vd)pcal X Z310ca1Recep. do terminalgemoto
Local

(Min. Vd)1,oca1: Representa sub — tensdo trifasica na fonte.

Tabela 9 - Tabela de ajustes da funcdo PSIG

PSIG
Description Range Setting
Yes
Enable Yes
No
1 channel
No. telecom. Ch. 3 channel
3 channels
Without
Dir. trans. trip. under
PUTT
Operating mode Release scheme

Zone extension
Release scheme

Blocking scheme

Direct. -dependent
Oper. mode send Dist. -dependent
Dist. -dependent

Direct. -dependent
Oper. mode trip Dist. -dependent
Dist. -dependent

Tripping time Blocked 0.00 s
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0... 10s

Release t. send 0...10s 0.40s
Without

Echo on receive On receive On receive

On receive & V<

Op. delay echo 0...10s 0.05s

Pulse dur. Echo 0... 10s 0.40s

Always without
Trip signal V< Always with IF no gen.starting

If no gen. starting

V< weak infeed 0.1... 0.9 Vnom/v3 0.70 Vnom/v3
Blocked
tv< 0.05s
0...10s
tBlock 0... 10s 0.15s
No No

Frequency monit.
Yes
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6.1.6 ARC — Auto Reclose (ANSI 79)

Nos sistemas de poténcia que utilizam desligamento tripolar, ha no processo de abertura um
imediato deslocamento do angulo de poténcia entre as duas fontes e nenhum intercambio de

poténcia sincronizam-te ocorre durante o tempo morto do religamento.

Contrariamente, nos sistemas que aplicam desligamento monopolar, o sistema de poténcia
permanece conectado pelas fases boas, mantendo a estabilidade. Porém é necessario um
tempo morto mais elevado para deionizar o arco devido ao acoplamento capacitivo entre as
fases boas e a fase em falta. Neste caso, cada fase do disjuntor deve ser independente e a
protecdo deve ter selecao de fases que permitam escolher a fase que sera aberta perante uma

falta.
No caso de sistemas fortemente interconectados, pode-se utilizar religamentos temporizados.

Nesta aplicacdo serd utilizado religamento monopolar para faltas detectadas na extensédo da
Linha (Zona 1 e Teleprotecédo), porém o religamento monopolar sera transformado em tripolar

na saida da protecao.

A fungao de religamento sera associada ao sistema Syncron Check na modalidade de “Lider e

Seguidor”.

Nos esquemas de religamento de linhas de AT e EAT, normalmente utiliza-se apenas uma
tentativa de religamento rapido, observando-se as limitagbes dos disjuntores e condi¢bes do

sistema.
Segue as seguintes parametrizacdes para o ARC:

Tabela 10 - Tabela de ajustes da fungdo ARC

ARC
Description Range Setting
No
Enable Yes
Yes
Without
CB clos. pos. sig. With
With
HSR/TDR permitted
Operating mode TDR only permitted HSR/TDR permitted
Test HSR only permitted
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Operative time 1 0...10s 0.1s
Operative time 2 0...10s 0.15s
1-pole
1-/3-pole
HSR oper. mode 1-pole
3-pole
3-pole (only for 1p)
Blocked
Trip time HSR 0.00 s
0...10s
Trip-dependent
HSR oper. mode 2 Trip-dependent
Start-dependent
Dead time 1p 0.1...600 s 04s
Dead time 3p 0.1... 600 s 04s
Dead time max 0.1... 600 s 25s
tDiscrim. 0.1... 600 s 0.5s
No
Mon. PSIG recv. No
Yes
No
Zone ext. f. HSR No
Yes
No. permit. TDR 0...9 0
Blocked
Trip time TDR Blocked
0...10s
TDR dead time 0.1... 600s 04s
No
Zone ext. f. TDR No
Yes
No
Enable RRC No
Yes
tRRC 0.1...2s 2s
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V> RRC 0.4... 0.9 Vnom/\3 0.9 Vnom/v/3
Reclaim time 1...600s 40.00 s
Block. time int. 1...600s 4s
Block. time ext. 0...600s 1ls
Without

1-pole, trip-dependent.

Op. mode ext ARC Without
1-pole, start-dependent.

3-pole

Without
Zone ext. dur. RC Following HSR Following HSR

Always

Without function
Parallel trip Parall. bloc. w/o ini Without function

Parall. bloc. w. init
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6.1.7 ASC — Automatic Syncron Check (ANSI 25)

A funcdo ASC podera ser ativada manualmente para sincronizar a Linha ou através do
religamento automatico quando o terminal for o “seguidor”. Nesta situagdo sao verificadas as

condi¢Bes necessarias para sincronizagao (V, f, angulo e tempo).
Tratando-se de terminal lider, sdo verificadas apenas as condigdes de barra viva e Linha morta.
Segue as implantac6es das seguintes parametrizagdes:

Tabela 11 - Tabela de ajustes da funcdo ASC

ASC
Description Range Setting
Yes
Enable Yes
No
No
Active for HSR Yes
Yes
No
Active for TDR No
Yes
No
Active for RRC No
Yes
No
Clos. rej. w. block Yes
Yes
Operative time Zero... 6000s 2s
Loop A-G
Loop B-G
Loop C-G
Measurement loop Loop A-B
Loop A-B
Loop B-C
Loop C-A
Phi offset -180... 180° 0
AR op. mode Voltage-checked Voltage-checked
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Sync.-checked

Volt. & sync. -checked

AR with tCB

No

Yes

No

AR op. mode v-check.

Vref but not V

V but not Vref

Not V and not Vref

Not V or not Vref

Vref & Z1 but not V

V but not Vref

AR V> volt. check

0.1... 1.2 Vnom/\3

0.80 Vnom/v3

AR V< volt. check

0.1... 1.2 Vnom/\3

0.20 Vnom/v3

AR tmin v-check

Zero... 10s

0,1s

AR V> sync. check

0.4... 1.2 Vnom/\3

0,80 Vnom/v3

AR delta Vmax

0.02... 0.4 Vhom

0,10 Vnom/v3

AR delta f max 0.01... 2Hz 0,5 Hz
AR delta phi max 5...100° 20°
AR tmin sync. chk 0...10s 0,1s

Voltage-checked

MC op. mode Sync.-checked Volt. / sync. -checked
Volt. / sync.-checked
No
MC with tCB No
Yes

MC op. mode v-chk.

Vref but not V

V but not Vref

Not V and not Vref

Not V or not Vref

Vref & Z1 but not V

Vref but not V
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MC V> volt. check

0.1... 1.2 Vnom/\3

0.80 Vhom/v3

MC V< volt. check

0.1... 1.2 Vnom/\3

0.20 Vnom/~3

MC tmin v-check 0...10s 0.1s
MC V> sync. check 0.4... 1.2 Vnom/\3 0.8 Vnom/\/3
MC delta Vmax 0.02... 0.4 Vnom 0.1 Vnom/</3
MC delta f max 0.01... 2 Hz 0.5 Hz
MC delta phi max 5...100° 20°
MC tmin sync. chk 0...10s 0.1s
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6.1.8 GFSC - Back-up Fault Ground (ANSI 67N)
e Ajuste das unidades direcionais:
» Unidade de Neutro (Funcao 50N/67N)
» Unidade Instantanea (67-1):

Essa unidade tem como funcdo, enxergar com sobrealcance a barra da SE Santos Dumont

trabalhando com esquema de teleprote¢cdo POTT com o outro terminal.

Para evitar a atuacdo indevida dessa protegdo para um defeito F-T na linha adjacente, sera
usado, um Deflator negativo de 20 % para a menor corrente de defeito F-T com Rf = 50 Q na
barra de Santos Dumont.

Essa unidade devera servir de back-up para a unidade 21N para defeitos com alta impedancia.
Na figura abaixo é apresentado o diagrama do ANAFAS para um defeito F-T com Rf = 50 Q

nas condi¢des citadas.

FURNZS 345 PIMENTZ 345
USFU €1 _1S 2 151
2207 30.0

A samsac 255
. 92,6 15057
toets
. —181.5 1e1.5
3 FURMAS  13a s i
158.5
+ . x ARBAC
62.5 | 15036
122.1 182.1
usEy 15 5.1 HE
208
0.0
) 92.2 ~1316.4  1316.4 T
—e7.2 -es.e -es.e 15707
15707
————— & 63,4 -158.5
usEy s —62.3 - -62.3
09 x
0.0
) 52.2 0.0 0.0
T ers = 313
,,,,, & 63 N
~5501.1 3501.1
EXCI FU 0.97 usFU G615 i S
2675 2212
30.0
O 107.2
—87.9

Figura 10 — Contribuicd@o do C.C. F-T com Rf = 50Q na barra 15158 — S. Dumont

> bBOG1P:
Defeito F-T(com Rf=50 Q)= 182.1 A (3l0).
Pick-Up: (182.1 x 0,8) / 400 — 0,364 A

Timer (67G1D) — 30 ms.

» Unidade Temporizada (67-T):

Essa unidade devera enxergar o sistema em forma de retaguarda. Usa-se a curva IEC — VI

com um tempo de 1,2 s para possibilitar a sua coordenagéo com as demais protecdes.
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» 5I1S1P:

Para essa condicédo foi adotado como corrente de partida da unidade, 30% do valor da corrente

nominal da linha em condi¢cbes normais de operacao de longa duragdo que € de 1298 A.
Ip=0.3x 1298 A=389,4/400=0,97 A

| — Para a corrente de defeito toma-se a corrente do curto F-T franco na barra de 345 kV da
SE Pimenta.

Para o uso da curva IEC — VI usa-se a seguinte equagao abaixo:

Onde:
| = Corrente de Defeito = 2306 A/ 400 = 5.76 A.
Ip = 0,97 A.
Tp = Multiplicador de tempo.

Para a obtencéo do tempo de 1.2 s com a corrente de partida dada temos TMS = 0,43 s

» Observacao:

Nomenclatura P437 > TMS = (Kt, N).

Tabela 12 - Tabela de ajuste da fungdo GFSC

GFSC

Description Range Setting

Gerenal enable USER No Yes

Yes

IN> 0.002... 0.5 Inom 0.08 In
VNG> 0.015... 0.5 Vnom 0,1 Vn

Angle phiG -90... 0° 60°
Start. oper. delay 0... 10s 0,03s
Start. release. Delay 0... 10s 0,15s
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T1 (forward) gloclggg 0,01s
T2 (backward) Igloclggg Blocked
T3 (non-directional) gloclggg Blocked
Blocked
Criteria tS active Forward Forward
Non-directional
. VNG-dependen
Operating mode tS IN-dependent IN-dependen
Blocked
Iref, N 0.01... 0.8 Inom 0.194 Inom
Definite time

IEC Standard Inverse
IEC Very Inverse
IEC EXxtr. Inverse

IEC Long Time Inv.

IEEE Moderately Inv.

Characteristic N IEEE Very Inverse IEC Very Inverse

IEEE Extremely Inv.

ANSI Normally Inv.

ANSI Short Time Inv.

ANSI Long Time Inv.
RI-Type Inverse

RXIDG-Type Inverse

Factor kt, N 0.05... 10 0.43
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6.1.9 GSCSG - Ground fault (short-circuit) protection signaling (85-67N)

O estudo prevé um canal independente para esta fungcdo que operara no sistema de
comparacao direcional, condicionando o trip da operacdo da funcdo GSCSG em ambas as

extremidades da Linha.

A partida da funcédo direcional (GFSC: Starting) e um temporizador (GSCSG: Tripping time)

definem o trip local, quando da recepcéo de sinal da outra extremidade da Linha.

O sistema comporta um bloqueio temporario para inversdo da funcéo direcional por abertura
ndo simultanea dos disjuntores da linha paralela (GSCSG: tBlock).

Foi previsto habilitar as fungbes “Weak infeed logic’ e “Echo function” no GSCSG,

independentes das mesmas func¢des habilitadas no PSIG com as fun¢Bes de distancia.

Segue os parametros a serem ajustados nesta fungéo na tabela a seguir:

Tabela 13 - Tabela de ajustes da fungdo GSCSG

GSCSG
Description Range Setting
No
Gerenal enable USER Yes
Yes

Operating mode

Release Scheme
Blocking scheme

Release Scheme

Channel mode

Independent channel
Common channel

Independent channel

1/3-pole trip w. HSR

Trip mode 3-pole trip w. HSR 1/3-pole trip w. HSR
3-pole trip w/o. HSR
S Blocked
Tripping time 0. 10s 0.01s
Release time send 0... 10s 0.15s
tBlock 0...10s 0.02s
. . No
Block. sig. nondir. Yes No
Echo on receive No Yes
Yes
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Blocked

Operate delay echo 0. 10s 0.02s
Pulse duration echo 0...10s 0.15s
tBlock echo 0... 10s 0.02s

No

Weak infeed trip

With directional r.
With VNG> release

With VNG> release

Blocked

Op. delay week infeed 0. 10s 0.02s
Frequency monitoring \’(\le% Yes
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6.1.10 Time-voltage protection (27/59 P, Q, N)

A funcéo de tenséo do relé MiCOM P437, a partir das tensdes simples (fase-terra), calcula as
tensBes de sequéncia positiva, negativa e zero do sistema. A funcdo MCMON supervisiona
constantemente estas tensdes e procede conforme parametrizado e definido na ldgica de

supervisao.

Para este projeto a funcdo de sobretensédo esta prevista para desligamento local e Transfer trip
e a funcdo de subtenséo para interfases funcionais sem trip.

Foi adotado dois niveis de sobretensdo, conforme segue:

Temporizado em 2s com 115% da tensdo nominal e Instantaneo (50 ms) para 120% da tenséo

nominal.
Para subtensdo um nivel com 80% da tensdo nominal e 2s.
Os ajustes sugeridos sao conforme a tabela a seguir:

Tabela 14 - Tabela de ajustes da fungdo 27/59

V<>
Description Range Setting
Enable No Yes
Yes
] Delta
Operating mode Star Star
Evaluation VNG Calculated Measured
Measured

V> 0.2... 1.5 Vnom/\/3 1.10 Vnom//3
V>> 0.2... 1.5 Vnom/\3 1.20 Vnom/3
tV> 3-pole O?I_c_)i%eods Blocked
tVs> 5 ocked 0.05s
V< Blocked 0.8 Vnom/\/3

0.2... 1.5 Vnom/v3
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Vss 0.2 B1|05? Ii/entjlomws Blocked
tv< OB.I.O.C1k ggs 2s

tV< 3-pole OB_I_O_C:( ggs Blocked
tvV<< O?I?Crggs Blocked
e 0.2 B1|05? Ii/entjlomws 1.1 Vnom/3
Vpos>> 0.2 ...B1|c.)5c$ndom/\/3 1.2 Vnom/3
tVpos> OB.I.O.C1kggs 2.00s
tVpos>> 0'?'?01"&‘)’8 0.05s
Vpess 0.2 B1|05C |§/end0m/\/3 0.80 Vinom/3
Vpos<s< 0.2 ...B1k.)5d§/endom/\/3 Blocked
tVpos< OB_l_C?C:( ggs 2.00s
tVpos<< OB.I.c?c1k (?(()js Blocked
Vneg> e e 0.20 Vinom/\3
Vneg>> 0.2 ...B1|c.)5d§/endom/\/3 Blocked
tVneg> 0'3_'_"_C1"§gs 2.00s
tVneg>> OB.l.O.C1kg(()js Blocked
VNG> 02 __'?'?‘i'/‘sgm W3 0.30 Vnom/A3
VNG>> 0.2 ..E.“?C\l/(sgmlxb Blocked
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Blocked
tVNG> 0. 100s 2.00s
Blocked
tVNG>> 0. 100s Blocked
. Blocked
tTransient 0 .. 100s 0.05s
Hyst. V<> meas. 1...10% 5%
Hyst. V<> deduc. 1...10% 5%
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6.2. Terminal em Pimenta

6.2.1 Protecéo de Distancia e Localizador de Defeito

e Segue abaixo os dados para dar inicio aos calculos dos ajustes:

Z = 345° = 1190,25
base = "100 '
> Impedancia do primario:

Z1 =0,0022+j0,0218 pu -> Z1 = 2,618+j25,947
Z0 = 0,0196+j0,0609 pu -> Z0 = 23,238+)72,486

ZM = 0,0075+j0,0117 pu > Z0 = 8,962+j13,973

» Impedancia do secundario:

RTC 360/1
Zsecundario = (R1 +X1) X RTP _ (R1+X1) x 3000/1

Z1=0,314+j3,113 > 71 = 3,129,.84,23°
Z0 = 2,788+8,698 > Z0 =9,134272,22°
ZM =1,075+j1,676 - 20 =1,99257,32°
» RTC’s = 360/1
» RTP’s =3000/1
» In=1298 A (longa duracao)
» Iméx = 1533 A (curta duracdo — 4h)
» Sentido Pimenta — Furnas
» Corrente de Curto-Circuito Bifasico na barra de Furnas para a minima geragéo:

Ic.c2rmin = 20945,1 A

» Corrente de Curto-Circuito Monofasico na barra de Furnas para a minima geragéo:
IC.C.FTmin = 20384,2 A
» Resisténcia de Falta:

RFZSOQ
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e Fault Detection
Under voltage fault detection, V<:
(V<): Enabled
(V < start PP, PG) Recomendacéo do manual.
(V<) =70 %
High set overcurrent detection, I>>
Imax. carga < (I>>) < Imin de falta
Considerar valores de faltas nos limites da Linha.

1533 N
IMéx carga = 3¢5 = 4,25 A « Condigdo normal

298
4 = X = X —= i
IMéx carga = 2 X In = 2 360 7,21 A « Durante Swing

1356,5
IMin.faita = lc.c2r = 360 = 3,768 A

(I>>) =9 A (Manual recomenda 2,4 x In)

e Under Impedance Stating (Subimpedancia Z<)
Critérios a seguir, conforme aplicado no terminal de Furnas.

Tabela 15 — Critérios de ajustes da unidade de Subimpedéancia

Setting Designacao Critério

Xfoward Alcance reativo foward 21,4 da maior Zona fw
Zfoward PP Raio circ. Z<PP [KV]3MVA x 7 (Linhas //)
Zfoward PG Raio circ. Z<PG [KV] #MVA x 5,5 (Linhas //)

B Blinder da carga @ <b<=<g@+10°
Rfoward PP Alcance resistivo foward PP 2[(X4/tga) + R4PP] x 1,2
Rfoward PG Alcance resistivo foward PG 2[(X4/tga) + R4PG] x 1,2
Zbackward / Zfoward Relacéo reverse/ foward 20,5
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Xfoward = 2 X 1,5XX1s =2x%x1,5% 3,113 =9,34 Qs (Foi considerada também, a

possibilidade de fluxo nesse terminal).
P =+/3 x 1533 x 345 x 10% = 916 MVA

[kV]? RTC's 3452 _ 360

Z PP = x = X =2.227Q
foward MVA ~ RTP's 916x 7 3000 S
, oG [kV]? RTC's 3452 360 ) 35
= X = X =
foward MVA ~ RTP's 916 x 5,5 3000 S

Angulo de carga = 30°
B =30°+10° = 40°

Zbackward
———— Relacgdo dos alcances reversos aos alcances no sentido da linha.

Zfoward

Este ajuste compde a caracteristica no sentido reverso a partir de todos os ajustes calculados
no sentido da linha (X, Z, R).

Logo, segundo recomendagédo do manual, um ajuste = 0,5 permite o desempenho adequado da
selecado de:

Zbackward
——=20,5

Zfoward

e Alcance das Zonas
Mesmo critério para o terminal de Furnas
> Angulo da Linha

Considerando a Linha sendo homogénea com ajuste comum para todas as Zonas:

X1p\ 25,947
) = = 84,23°

o = arctg (R_lp 2,618

> Angulo de inclinagéo da Impedancia (compensagéo de erros TC’s e TP’s)

Apenas para a zona Z1 (as outras foram adotadas zero)
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> Alcances de reatancia
X1=08xX1s=0,8x%x 3,113 = 2,490 Qs

1,2 X X1s
Xle = KZe X X1 = ————x X1 =1,5 %X 2,490 = 3,735 Qs
0,8 x X1s

X2=14%xX1s=1,4x%x3,113 = 4,358 Qs
X4 =17xX1s=1,7x%x 3,113 = 5,292 Qs

X3 = 0,5 X X1Spimenta—rurnas = 0,5 X 3,113 = 1,556 Qs

Tabela 16 - Alcance das zonas X1, X2, X3 e X4

Zonas Critérios X (Q secundario)
X1 80% de X1s 2,490
Xle 120% de X1s 3,735
X2 140% de X1s 4,358
X4 170% de X1s 5,292
X3 50% X1SpimentaFurnas 1,556

» Temporizacdo das Zonas
T1(Z1) = Instantaneo
T2(Z2)=0,5s
T4(Z4)=1s

T3(Z3)=1s

» Compensacédo Residual KG

A compensacdo é comum para todas as Zonas:

. 70s — Z1s _9,134£72,22° — 3,113284,23°

— = = 0,655 —18,08°
3xZl1s 3x3,113484,23°
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» Alcances Resistivos
Resisténcia de arco (Entre fases):

28710 x L 28710 x 9 360
= 0,230 Qp - 0,230 %

Ra = = = 0,0276 Q
T Uccormm) ™ 20945114 3000 5
Resisténcia de arco (Fase — Terra):
28710 X L 28710 x9 360
Ra = 0,239 Qp - 0,239 X = (0,0286 Qs

" Ucoprmm)™® 20384204 3000
Verificando duas condi¢6es para definicdo do ajuste:

Loop de terra: R1PG > R1s + Ra + Rr

R1PG > 0,314 + 0,0286 + (50 x %) — R1PG > 6,342 Qs

Loop de fases: R1PP > R1s + %

)

6
R1PP > 0,314 + — R1PP > 0,328 Qs

O limite inferior do ajuste é: % — (R1PP ou R1PG) minimo = @ = 0,355 Qs

Adotaremos:
R1PG =6,6 Qs
R1PP = 3,3 Qs (adotado 50% da detecgao falta a terra)

X1 X2 X3 X4
R1PG R2PG R3PG R4PG

X1 249 0377 0
RIPG 66 >
R2PG = X2 _ 4358 11,56 Q
0377 0377 20
R3PG = X3 _ 1556 _ 4,13 Q
0377 0377 07
R4PG = X4 _ 5292 14,04 Q
0377 0377 Ur
R PG [Xls + R4PG] 1,2 [ 3,113 +14 04] 1,2=17,23Q
= |— X = |l X =
foward tga ) tg (84,23) f ’ ’ S
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X4

R1PP R2PP R3PP  R4PP

X1 249 0754 01
RIPP 33 S
R2PP = X2 4358 5,78 Q
~0754 0754 >/°°
R3PP = X3 _ L1556 2,06 Q
~0754 0754 070
R4PP = X4 _ 5292 _ 7,02 Q
0754 0754 7°7
R PP [Xls + R4PP] 1,2 [ 3,113
= |— X = |—
foward tga tg (84,23)

+ 7,02] x 1,2 =28,80 Qs

Tabela 17 - Tabela de Ajustes 1 (Protecdo de distancia e Localizador de Defeito)

DIST
Description Range Setting
[>> 0.1... 20 Inom 2.40 Inom
I> (Ibl) high r. 0.1... 1 Inom 0.10 Inom
I> (Ibl) sens. r. 0.05... 1 Inom 1.00 Inom

W/o V< starting

Operat. mode V< With V< start. PG

With V< start. PG, PP

With V< start. PG, PP

V< 0.1... 0.9 Vnom/\3

0.7 Vnom/\3

W/o Z< starting
Operat. mode Z<

With Z< starting P-G
With Z< start. PG, PP

With Z< start. PG, PP

Xfw 0.1... 300 W 9340
Rfw, PG 0.1... 300 W 17.23Q
Rfw, PP 0.1... 300 W 8.80 Q

B 15... 65° 40°
Zfw, PG 0.0... 300 W 2.835Q
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Zfw, PP 0.0... 300 W 2.227 Q
Zbw/Zfw 0.10... 4 0.5
Z evaluation ZPEEIFE J((0= < [RE) ZPG=VPG / (IP + kG.IN)

ZPG=VPG/2.IP

IN> high range 0.1... 2 Inom 0.1 Inom
IN> sens. Range 0.05... 2 Inom 2.00 Inom
tIN> 0...0.5s 0.02s
VNG> 0.02... 1 Vhom 0.1 Vnom
VNG>> 0.02... 1 Vhom 0.3 Vnom
tVNG>> 0... 60s 0.02s
Meas. start. 1pG PlG\lgzloeps PG loops
Meas. start. 2pG I;g :ggg: PG loops
Meas. start. 3pG ES :885: PG loops
Characteristics Pg:;cglgn Polygon
X1 (polygon) 0.10... 200 W 2.490 Q
X2 (polygon) 0.10... 200 W 4.358 Q
X3 (polygon) 0.10... 200 W 1.556 Q
X4 (polygon) 0.10... 200 W 5.292 Q
R1, PG (polygon) 0.10... 200 W 6,6 Q
R1, PP (polygon) 0.10... 200 W 3,30
R2, PG (polygon) 0.10... 200Q 11.56 Q
R2, PP (polygon) 0.10... 200Q2 5.78 Q
R3, PG (polygon) 0.10... 200Q2 413 Q
R3, PP (polygon) 0.10... 200Q 2.06 Q
R4, PG (polygon) 0.10... 200Q2 14.04 Q
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R4, PP (polygon) 0.10... 200Q2 7.02 Q
al (polygon) 40... 90° 85°
a2 (polygon) 40... 90° 85°
a3 (polygon) 40... 90° 85°
a4 (polygon) 40... 90° 85°
a5 (polygon) 40... 90° 75°
06 (polygon) 40... 90° 75°
ol (polygon) -20... 20° -3°
o2 (polygon) -20... 20° 0°
o3 (polygon) -20... 20° 0°
o4 (polygon) -20... 20° 0°
o5 (polygon) -20... 20° 0°
66 (polygon) -20... 20° 0°

Z1 (circle) 0.05... 200Q2 200 Q
Z2 (circle) 0.05... 200Q 200 Q
Z3 (circle) 0.05... 200Q 200 Q
Z4 (circle) 0.05... 200Q2 200 Q
Z5 (circle) 0.05... 200Q 200 Q
Z6 (circle) 0.05... 200Q 200 Q
al (circle) 10... 90° 75°
a2 (circle) 10... 90° 75°
a3 (circle) 10... 90° 75°
o4 (circle) 10... 90° 75°
ab (circle) 10... 90° 75°
a6 (circle) 10... 90° 75°
Arc comp. Circle No No
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Yes

Direction N1

Forward directional
Backward directional
Non-directional

Forward directional

Direction N2

Forward directional
Backward directional
Non-directional

Forward directional

Direction N3

Forward directional
Backward directional
Non-directional

Backward directional

Direction N4

Forward directional
Backward directional
Non-directional

Forward directional

Oper. Val. Vmemory 0.01... 2 Vnom 0.02 Vnom
T1 Blocked 0.00 s
0... 10s
T2 Blocked 0,50 s
0... 10s
T3 Blocked 1.00s
0... 10s
T4 Blocked 1.00 s
0... 10s
T5 Blocked 4.00s
0... 10s
T6 Blocked 5.00s
0... 10s
T7 Blocked 6.00 s
0... 10s
T8 Blocked 7.00 s
0... 10s
Enable ZE f. 1pG 1. 450 Always
Kze, PG HSR 1. 450 15
Kze, PP HSR 1. 450 1.5
Kze, PG TDR 1. 450 1.00
Kze, PP TDR 1. 450 1.00
T1, ze Blocked 0.01s
0... 10s
Abs. Value kG 0.8 0.65
Angle kG -180... 180° -18.08
kG, par abs. Value 0.8 8
kG, par angle -180... 180° 90
Mutual comp. Without Without

Dep. On zero s.c.b.
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IN, par> 0.1 2 Inom 2.00 Inom
Trip zone 1 PG 1-pole 1-pole
3-pole
. 1-pole leading phase i
Trip zone 1 PP 1-pole trailing phas 3-pole
3-pole

Tabela 18 - Tabela de Ajustes 2 (Protecao de distancia e Localizador de Defeito)

FT_DA
Description Range Setting
Line length 0.01... 500km 66.00 km
Line reactance 0.1... 200Q 3.459 Q
Device address 0... 255 g & 1D
End
End of fault
Start data acqu. Trigger / Trip / End Always
Always
Outp. flt. locat. Only after trip t1 Always
Without
Zero-s. curr. comp. Dep. on zero s.c.b. 66.00 km
Always
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6.2.2 Power Swing Blocking and Out-Of-Step Tripping (ANSI 68)

Similar aos critérios do terminal de Furnas:

A caracteristica poligonal com margem de 10% da maior zona de protecédo prevista (settings de

X, R e a) definem os limites operacionais da funcéo:
X=11xX4=11x5,292=5,820Q
R=11xR4PG =1,1x14,04 =15,44 Q
a = 84°
e Desbloqueio da Protecédo

Contribuicdes minimas de Pimenta para Furnas (Caso onde foi considerada uma reducéo de

50% da geracao):

Iccar = 1566,3 A

Iccor = 1356,5A

lccpr = 12769 A

Ip.max.= 2 In (méxima da oscilagéo)
Desbloqueio para faltas Trifasicas:

_lgcar 15663
" InTC ~ 1800

= 0,870 x In - (PSB:IP >) < 0,870 X In

Adotado (PSB:IP>) = 2,3 In para garantia de desbloqueio.
Desbloqueio por sequéncia negativa:
Iheg = 0,1 X In+ (PSB:Ijeg >) X Ip max

1356,5

—— > 0,1 X In+ (PSB: ;oo >) X 2In » (PSB:[,., >) < 0,68
1800 x V3 ( neg >) ( neg >)
Adotado (PSB: Ineg>) = 0,3

Desbloqueio por sequéncia zero:

IN 2 0,1 X In + (PSB IN >) X IP.MéX

12769 > 0,1 x In+ (PSB: Iy >) x 2I PSB: Iy >) < 0,32
: - :
1800 x3 = n ( N ) n ( N )_ ,

Adotado (PSB: In>) = 0,15
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Os valores sugeridos de parametrizacdo seguem na tabela abaixo:

Tabela 19 - Tabela de parametrizagéo

o~

Elecrobras

Fumas

PSB
Description Range Setting
No
General enable USER Yes Yes
Operate value 1...10% 5%
Operating mode mggg Bgﬁgg Mode Delta S
Operate delay 0...1s 0.20 s
Release delay 0.06... 1s 0.20s
Operate value, trip 1Blocl5<(e)(()i 10%
Operate delay, trip 0...1s 0.05s
R 0.1... 200Q 15.44 O
X 0.1... 200Q 5820
o 40... 90° 84°

Fct. assign. block.

Blocking Z1 EXT
Blocking Z1, ze EXT
Blocking Z2 EXT
Blocking Z3 EXT
Blocking Z4 EXT
Blocking 25 EXT
Blocking 26 EXT
Blocking 27 EXT
Blocking 28 EXT

Blocking Z1 EXT
Blocking Z1,Ze EXT
Blocking Z2 EXT
Blocking Z3 EXT
Blocking Z4 EXT

Max. blocking time 0...60s 30.00 s
Delta T 5...60ms 20 ms
P> 1 .I?k;((:)kﬁ]%m 2,3 Inom
Ineg> 01 .I.3.|O1C|I(Fe>,?’nax 0,30 IP, max
I\ 0.1 .I.3.|010|I(F?,?nax 0,15 1P, max
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6.2.3 Measuring-circuit Monitoring (MCMON)

Esta sendo considerado a supervisao e bloqueio das fun¢des do relé MiCOM P 437 com os

seguintes settings.

o~

Elecrobras
Fumasas

Tabela 20 - Tabela de ajuste da fungdo MCMON

MCMON
Description Range Setting
No
Gerenal enable USER v Yes
es
o No
Current monitoring Yes
Yes
Ineg> 0.1... 1 Imax 0.20 Imax
Vneg

Op. mode volt. mon.

Vneg with curr. enab

Vneg w. CB cont. enab.

Vneg with curr. Enab

Operate delay 0...10s 0.50 s
No
FF, V enabled USER Yes
Yes
Vpos<, FF 0.01... 0.1 Vnom 0.10 Vnom
Vneg>, FF 0.01... 0.1 Vnom 0.10 Vnom
Vneg<, FF 0.01... 0.1 Vnom 0.05 Vnom
Ineg>, FF 0.01... 0.5 Vnom 0.10 Vnom
Operate delay FF, V 0...10s 0.00s
No
FF, Vref enabled USER Yes
Yes
Oper. Delay FF, Vref 0...10s 0.00s
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6.2.4 Switch on to fault protection (SOTF)

Similar ao terminal de Furnas.

Tabela 21 - Tabela de ajustes da fun¢éo SOTF

SOTF
Description Range Setting
Enable Yes No
No
. Trip with starting S .
Operating mode Trip with overreach Trip with starting
. Blocked
Man. Close timer 0. 10s 0.50 s
Evaluation CEEWEEY Measured
Measured
IN> (mes.) 0.01... 4 Inom 0.10 Inom
IN> (clac.) 0.01... 4 Inom 4.00 Inom
tIN> 0...10s 0,05s
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U

Elecrobras

Fumas

6.2.5 PSIG - Distance Schemes (Teleprotecdo — ANSI 85)

Similar ao terminal de Furnas.

Tabela 22 - Tabela de ajustes da fun¢do PSIG

PSIG
Description Range Setting
Yes
Enable Yes
No
1 channel
No. telecom. Ch. 3 channel
3 channels
Without

Operating mode

Dir. trans. trip. under
PUTT
Zone extension
Release scheme

Blocking scheme

Release scheme

Oper. mode send

Direct.-dependent

Dist.-dependent

Dist.-dependent

Oper. mode trip

Direct.-dependent

Dist.-dependent

Dist.-dependent

Blocked
Tripping time 0.00 s
0...10s
Release t. send 0...10s 0.40s
Without
Echo on receive On receive On receive
On receive & V<
Op. delay echo 0...10s 0.05s
Pulse dur. Echo 0...10s 0.40s

68
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Always without
Trip signal V< Always with If no gen.starting

If no gen. starting

V< weak infeed 0.1... 0.9 Vnom/v3 0.70 Vnom/N3
Blocked
tV< 0.05s
0...10s
tBlock 0...10s 0.15s
No No

Frequency monit.
Yes
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6.2.6 ARC — Auto Reclose (ANSI 79)
Similar ao terminal de Furnas.
Tabela 23 - Tabela de ajustes da fungdo ARC
ARC
Description Range Setting
No
Enable Yes
Yes
Without
CB clos. pos. sig. With
With

Operating mode

HSR/TDR permitted
TDR only permitted

Test HSR only permitted

HSR/TDR permitted

Operative time 1 0...10s 0.1s
Operative time 2 0...10s 0.15s
1-pole
1-/3-pole
HSR oper. mode 1-pole
3-pole
3-pole (only for 1p)
Blocked
Trip time HSR 0.00s
0...10s

HSR oper. mode 2

Trip-dependent

Start-dependent

Trip-dependent

Dead time 1p 0.1...600 s 04s
Dead time 3p 0.1... 600 s 04s
Dead time max 0.1...600 s 25s
tDiscrim. 0.1...600 s 05s
Mon. PSIG recv. No No
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Yes
No
Zone ext. f. HSR No
Yes
No. permit. TDR 0...9 0
Blocked
Trip time TDR Blocked
0...10s
TDR dead time 0.1... 600s 04s
No
Zone ext. f. TDR No
Yes
No
Enable RRC No
Yes
tRRC 01...2s 2s
V> RRC 0.4... 0.9 Vnom/\'3 0.9 Vnom/+3
Reclaim time 1...600s 40.00 s
Block. time int. 1...600s 4s
Block. time ext. 0...600s 1s
Without
1-pole, trip-dependent.
Op. mode ext ARC Without
1-pole, start-dependent.
3-pole
Without
Zone ext. dur. RC Following HSR Following HSR
Always
Without function
Parallel trip Parall. bloc. w/o ini Without function
Parall. bloc. w. init
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6.2.7 ASC — Automatic Syncron Check (ANSI 25)
Similar ao terminal de Furnas.
Tabela 24 - Tabela de ajustes da fungdo ASC
ASC
Description Range Setting
Yes
Enable Yes
No
No
Active for HSR Yes
Yes
No
Active for TDR No
Yes
No
Active for RRC No
Yes
No
Clos. rej. w. block Yes
Yes
Operative time 0 ... 6000s 2s
Loop A-G
Loop B-G
Loop C-G
Measurement loop Loop A-B
Loop A-B
Loop B-C
Loop C-A
Phi offset -180 ... 180° 0
Voltage-checked
AR op. mode Sync.-checked Voltage-checked
Volt. & sync.-checked

72
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No
AR with tCB No
Yes
Vref but not V

AR op. mode v-check.

V but not Vref

Not V and not Vref

Not V or not Vref

Vref & Z1 but not V

V but not Vref

AR V> volt. check

0.1... 1.2 Vnom/v3

0.80 Vnom/3

AR V< volt. check

0.1... 1.2 Vnom/\3

0.20 Vnom/v3

AR tmin v-check

0...10s

0,1s

AR V> sync. check

0.4... 1.2 Vnom/\3

0,80 Vnom/v3

AR delta Vmax

0.02... 0.4 Vhom

0,10 Vnom/v3

AR delta f max 0.01...2Hz 0,5 Hz
AR delta phi max 5...100° 20°
AR tmin sync. chk 0...10s 0,1s

Voltage-checked

MC op. mode Sync.-checked Volt. / sync.-checked
Volt. / sync.-checked
No
MC with tCB No
Yes

MC op. mode v-chk.

Vref but not V

V but not Vref

Not V and not Vref

Not V or not Vref

Vref & Z1 but not V

Vref but not V

MC V> volt. check

0.1... 1.2 Vnom/\3

0.80 Vnom/v3

MC V< volt. check

0.1... 1.2 Vnom/v3

0.20 Vnom/~3
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MC tmin v-check 0...10s 0.1ls
MC V> sync. check 0.4... 1.2 Vnom/\3 0.8 Vnom/\/3
MC delta Vmax 0.02... 0.4 Vnom 0.1 Vnom/</3
MC delta f max 0.01... 2 Hz 0.5 Hz
MC delta phi max 5...100° 20°
MC tmin sync. chk 0...10s 0.1s
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6.2.8 GFSC - Back-up Fault Ground (ANSI 67N)

e Ajuste das unidades direcionais:
» Unidade de Neutro (Funcdo 50N/67N)
» Unidade Instantanea (67-1):

Essa unidade tem como funcdo, enxergar com sobrealcance a barra da SE Santos Dumont

trabalhando com esquema de teleprotecdo POTT com o outro terminal.

Para evitar a atuacdo indevida dessa protecdo para um defeito F-T na linha adjacente, sera
usado, um Deflator negativo de 20 % para a menor corrente de defeito F-T com Rf = 50 Q na

barra de Itutinga.

Essa unidade devera servir de back-up para a unidade 21N para defeitos com alta impedancia.
Na figura abaixo é apresentado o diagrama do ANAFAS para um defeito F-T com Rf = 50 Q

nas condi¢des citadas.

FURNAZ 245 PIMENT2 345
z 15106

ITUTINGA3 45
71

5
18214, :C_

7.1

g G %
-85z -85z 1821 4 .::_

B7.1

o.oon

,1:715.4

Figura 11 — Contribuicdo do C.C. F-T com Rf = 50Q na barra 71 — ltutinga
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> 50G1P:
Defeito F-T(com Rf=50 0) = 199 A (3l0).
Pick-Up: (199 x 0,8) / 360 — 0,44 A

Timer (67G1D) — 30 ms.

» Unidade Temporizada (67-T):

Essa unidade devera enxergar o sistema em forma de retaguarda. Usa-se a curva IEC — VI

com um tempo de 1,2 s para possibilitar a sua coordenacdo com as demais protecoes.
> b51S1P:

Para essa condicdo foi adotado como corrente de partida da unidade, 30% do valor da corrente

nominal da linha em condi¢des normais de operacado de longa duracdo que é de 1298 A.
Ip=0.3x 1298 A=389,4/360=1,08 A

| — Para a corrente de defeito toma-se a corrente do curto F-T franco na barra de 345 kV da
SE Furnas.

Para o uso da curva IEC — VI usa-se a seguinte equacao abaixo:

Onde:
| = Corrente de Defeito = 1328,4 A/ 360 = 3,69 A.
Ip=1,08 A.
Tp = Multiplicador de tempo.

Para a obtencéo do tempo de 1,2 s com a corrente de partida dada temos TMS = 0,214 s

» Observacao:

Nomenclatura P437 - TMS = (Kt,N)
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Tabela 25 - Tabela de ajuste da fungdo GFSC

GFSC
Description Range Setting
No
Gerenal enable USER Yes
Yes
IN> 0.002... 0.5 Inom 0.09 In
VNG> 0.015... 0.5 Vnom 0.1Vn
Angle phiG -90... 0° 60°
Start. oper. delay 0... 10s 0.03s
Start. release. Delay 0...10s 0.15s
Blocked
T1 (forward) 0 .. 60s 0,01s
Blocked
T2 (backward) 0. 60s Blocked
L Blocked
T3 (non-directional) 0 . 60s Blocked
Blocked
Criteria tS active Forward Forward
Non-directional
. VNG-dependen
Operating mode tS IN-dependent IN-dependen
Blocked
Iref, N 0.01... 0.8 Inom 0.216 Inom
Definite time
IEC Standard Inverse
IEC Very Inverse
IEC Extr. Inverse
IEC Long Time Inv.
IEEE Moderately Inv.
Characteristic N IEEE Very Inverse IEC Very Inverse
IEEE Extremely Inv.
ANSI Normally Inv.
ANSI Short Time Inv.
ANSI Long Time Inv.
RI-Type Inverse
RXIDG-Type Inverse
Factor kt, N 0.05... 10 0.214
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6.2.9 GSCSG - Ground fault (short-circuit) protection signaling (85-67N)

Similar ao terminal de Furnas.

Tabela 26 - Tabela de ajustes da fungdo GSCSG

GSCSG
Description Range Setting
No
Gerenal enable USER Yes
Yes

Operating mode

Release Scheme
Blocking scheme

Release Scheme

Channel mode

Independent channel
Common channel

Independent channel

1/3-pole trip w. HSR

Trip mode 3-pole trip w. HSR 1/3-pole trip w. HSR
3-pole trip w/o. HSR
L . Blocked
Tripping time 0. 10s 0.01s
Release time send 0...10s 0.15s
tBlock 0...10s 0.02s
. . No
Block. sig. nondir. Yes No
Echo on receive No Yes
Yes
Blocked
Operate delay echo 0. 10s 0.02s
Pulse duration echo 0...10s 0.15s
tBlock echo 0...10s 0.02s
No

Weak infeed trip

With directional r.
With VNG> release

With VNG> release

Op. delay week infeed glocl;%(i 0.02s
Frequency monitoring \l(\leos Yes
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6.2.10 Time-voltage protection (27/59 P,Q,N)
Similar ao terminal de Furnas.
Tabela 27 - Tabela de ajustes da fungdo 27/59
V<>
Description Range Setting
Enable No Yes
Yes
] Delta
Operating mode Star Star
Evaluation VNG Calculated Measured
Measured
V> 0.2 ... 1.5 Vnom/\/3 1.10 Vnom/\'3
V>> 0.2 ... 1.5 Vnom//3 1.20 Vnom/\'3
Blocked
tv> 0. 100s 2.00s
Blocked
tV> 3-pole 0. 100s Blocked
Blocked
tv>> 0. 100s 0.05s
Blocked
V< 0.2 ... 1.5 Vnom/3 0.8 Vnom/3
Blocked
Vss 0.2 ... 1.5 Vnom/V3 .G
Blocked
tv< 0...100s 2s
Blocked
tV< 3-pole 0. 100s Blocked
Blocked
tV<< 0. 100s Blocked
Blocked
Ve 0.2 ... 1.5 Vnom/A\3 1.1 Vnom/3
Vpos>> Blocked 1.2 Vnom/\3
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0.2 ... 1.5 Vnom~3
tVpos> OB.I?C:(ggS 2.00s
tVpos>> O?I?Crggs 0.05s
Vpos< 0.2 B1|0é3 Ii/endom/\/?) 0.80 Vinom/y3
Vpos<< 0.2 B1|05C |$ndom/V3 Blocked
tVpos< OB.I.O.C‘:(C?C()]IS 2.00s
tVpos<< Ol3.l.o.c1kggls Blocked
VI 0.2 B1|05C li/endomlwla 0.20 VnomA\3
Vneg>> 0.2 B1log |$ndom/V3 Blocked
tVneg> O?I?C‘:(ggs 2.00s
tVneg>> OB_I_O_C:( ggs Blocked
VNG> 02 __'?'?‘i'/‘sgm a 0.30 Vnom/'3
VNG>> 0.2 ..E.“?il/fgmw?, Blocked
tVNG> [ locked 2.00's
tVNG>> OB.l.o.C1k(()a(()js Blocked
tTransient OB.I.C?C1I<§(():JS 0.05s
Hyst. V<> meas. 1...10% 5%
Hyst. V<> deduc. 1...10% 5%
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7. VALIDACAO ASPEN

Utilizando o software ASPEN, que possibilita a converséo do arquivo .ANA do software ANAFAS para a sua prépria extenséao, foram construidos os graficos

com as curvas de ajustes das zonas da protegédo de distancia (Z1, Z2, Z3 reversa e Z4) do relé MiCOM P437.

50 Terminal Furnas Type=P437__
CTR=400 PTR=3000
POLYGON charateristic
40+ Zone 1: 7=2 78 sec Ohm @ 85 0 deg T=0 0s
RPP=3.8 Ohm. RPG=7.5 Ohm.
304 Zone 2: 7=4.86 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.5s
RPP=6.6 Ohm. RPG=13.1 Ohm.
T Zone 3 Z=2.08 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
20 RPP=2.8 Ohm. RPG=5.6 Ohm.
Zone 4: 7=5.90 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=8.0 Ohm. RPG=15.9 Ohm.
10| Line Z= 3.47@ 84.2 sec Ohm { 26.00 Ohm)
| T | | | I | | I T T
60 50 -40 -30 20 10 10 130 140 150 160 170 180 190 200
104
20
2304
40
50
504
704
804
904
-100+
-110+

Figura 12 - Curva de ajuste das Zonas de Protecdo no Terminal Furnas — Pimenta
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60—

50—

40— ]

30+

Terminal Pimenta Type=P437__

CTR=360 PTR=3000

POLYGON charateristic

Zone 1: Z=2 50 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.3 Ohm. RPG=6.6 Ohm.

Zone 2: Z=4.37 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=5.8 Ohm. RPG=11.6 Ohm.

Zone 3: Z=1.56 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=2.1 Ohm. RPG=4.1 Ohm.

Zone 4: 7=5.31 sec Ohm @ 5.0 deg. T=1.0s
RPP=7.0 Ohm. RPG=14.0 Ohm.

Line 2= 3.12@ 84.2 sec Ohm { 26.00 Ohm)

40
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Figura 13 - Curva de ajuste das Zonas de Protecdo no Terminal Pimenta — Furnas
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As tabelas abaixo sdo resultado de simulacdes no software ASPEN para validar quais zonas

atuam para determinados curtos em diferentes locais da LT Furnas — Pimenta.

Tabela 28 — Protecéo de Distancia Terminal Furnas

Linha Ndamero Posicédo da Tipo de C.C. Zona que atuou
Falta (Zone Tripped)
20% Trifasico Zonal
50% Trifasico Zonal
80% Trifasico Zonal
99.9% Trifasico Zona 2
120% Trifasico Zona 4
150% Trifasico N&o Atua
5% Backward Trifasico Zona 3
10% Backward Trifasico N&o Atua
20% Fase-Terra Zona 1
Furnas - 2- 50% Fase-Terra Zona 1
Pimenta 15106 80% Fase-Terra Zona 2
(LT1) 99.9% Fase-Terra Zona 2
120% Fase-Terra Nao Atua
150% Fase-Terra Nao Atua
5% Backward Fase-Terra Zona 3
10% Backward Fase-Terra N&o Atua
20% Fase-Terra (Rf=50Q) Zonal
50% Fase-Terra (Rf=50Q) Zona 2
80% Fase-Terra (Rf=50Q) Zona 4
99.9% Fase-Terra (Rf=50Q) Nao Atua
120% Fase-Terra (Rf=50Q) Nao Atua
150% Fase-Terra (Rf=50Q) Nao Atua
5% Backward Fase-Terra (Rf=50Q) Nao Atua
10% Backward Fase-Terra (Rf=50Q) Nao Atua
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Tabela 29 — Protecdo de Distancia Terminal Pimenta
Linha Ndamero Posicado da Tipo de C.C. Zona que atuou
Falta (Zone Tripped)
20% Trifasico Zonal
50% Trifasico Zonal
80% Trifasico Zonal
99.9% Trifasico Zona 2
120% Trifasico Néo Atua
150% Trifasico N&o Atua
5% Backward Trifasico Zona 3
15% Backward Trifasico Zona 3
20% Backward Trifasico N&o Atua
20% Fase-Terra Zona 1l
50% Fase-Terra Zona 1l
Pimenta - 15106 - 80% Fase-Terra Zona 2
Furnas 2 99.9% Fase-Terra Zona 2
(LT2) 120% Fase-Terra N&o Atua
150% Fase-Terra N&o Atua
5% Backward Fase-Terra Zona 3
10% Backward Fase-Terra Zona 3
15% Backward Fase-Terra N&o Atua
20% Fase-Terra (Rf=50Q) Zonal
50% Fase-Terra (Rf=50Q) Zona 2
80% Fase-Terra (Rf=50Q) N&o Atua
99.9% Fase-Terra (Rf=50Q) N&o Atua
120% Fase-Terra (Rf=50Q) N&o Atua
150% Fase-Terra (Rf=50Q) N&o Atua
5% Backward Fase-Terra (Rf=50Q) N&o Atua
10% Backward Fase-Terra (Rf=50Q) N&o Atua
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8. CURVAS DE AJUSTES - VALIDACAO ASPEN

Sao representados abaixo, alguns dos gréaficos das curvas de ajustes, com a atuacdo das

Zonas de Protecdo (Z1, Z2, Z3 reversa e Z4), para alguns dos curtos determinados no item 7.

8.1. Terminal em Furnas

8.1.1 Curto 3F em 50% da linha

60 FAULT DESCRIPTION:
Interm. Fault on: 2 FURMAS 345 345 kV - 15106 PIMENTA 345 345 kV 2L 3LG 50.00%

407 Terminal Furnas Type=P437__

CTR=400 PTR=3000

POLYGOM charateristic

U_T Zone 1: Z=2.78 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
% RPP=3.8 Ohm. RPG=7.5 Ohm.

Zone 2: 7=4.86 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=6.6 Ohm. RPG=13.1 Ohm.
Zone 3: Z=2.08 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=2.8 Ohm. RPG=5.6 Ohm.
Zone 4: 7=5 90 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s |
RPP=8.0 Ohm. RPG=15.9 Ohm.
Line Z= 3.47@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 1.73@84.2 sec Ohm (13.00 Ohm).
ZBG = 1.73@84.2 sec Ohm (13.00 Ohm).
ZCG =1.73@84.2 sec Ohm (13.00 Ohm).
ZBC = 1.73@84.2 sec Ohm (13.00 Ohm).
( )
)-

o

-20-

40—

ZCA =1.73@84.2 sec Ohm (13.00 Ohm
ZAB =1.73@84.2 sec Ohm (13.00 Ohm
Zone 1 Phase-to-Ground tripped. Delay=0.0s.

S AUNIT : Zone 1 Tripped.
~ B UNIT : Zone 1 Tripped.
< CUNIT : Zone 1 Tripped.
Zone 1 Phase-to-Phase tripped. Delay=0.0s.
~ B-C UNIT: Zone 1 Tripped.
- C-A UNIT: Zone 1 Tripped.
- A-B UNIT: Zone 1 Tripped.
More details in TTY window.

-0

-80-

-100+

Figura 14 - Zona 1 Tripped paraum C.C 3F em 50% da linha
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8.1.2 Curto 3F em 99.9% da linha

60

FAULT DESCRIPTION:

R

Elecrobras

Fumas

Interm. Fault on: 2 FURNAS 345 345.kV - 15106 PIMENTA 345 345 kV 2L 3LG 99.50%(99.90%)

40+

Terminal Furnas Type=P437__

CTR=400 PTR=3000

POLYGON charateristic

Zone 1: Z=2.78 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.8 Ohm. RPG=7.5 Ohm.

Zone 2: 7=4 86 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=6.6 Ohm. RPG=13.1 Chm.

Zone 3: 7=2.08 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s

204

40

-R0-]

80—

-100—

RPP=2.8 Ohm. RPG=5.6 Ohm.
Zone 4: 7=5.90 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=8.0 Ohm. RPG=15.9 Chm.

Line 7= 3.47@ 84.2 sec Ohm { 26.00 Chm)

Apparent impedances plotted:
ZAG = 3.45@84.2 sec Ohm (25.87 Ohm).
ZBG = 3.45@84.2 sec Ohm (25.87 Ohm).
ZCG = 3.45@84.2 sec Ohm (25.87 Ohm).
ZBC = 3.45@84 .2 sec Ohm (25.87 Ohm).
ZCA = 3.45@84 .2 sec Ohm (25.87 Ohm).
ZAB = 3.45@84 .2 sec Ohm (25.87 Ohm).

Zone 2 Phase-to-Ground tripped. Delay=0.50s.

< AUNIT : Zone 2 Tripped.

~ B UNIT :Zone 2 Tripped.

< CUNIT : Zone 2 Tripped.

Zone 2 Phase-to-Phase tripped. Delay=0.50s.

- B-C UNIT: Zone 2 Tripped.

- C-A UNIT: Zone 2 Tripped.

- A-B UNIT: Zone 2 Tripped.

Mare details in TTY window.

2

=

Figura 15 - Zona 2 Tripped paraum C.C 3F em 99.9% da linha

8.1.3 Curto 3F em 120% da linha

60

FAULT DESCRIPTION:

Interm. Fault on: 15106 PIMENTA 345 345 kV - 2 FURNAS 345 345.kV 3L 3LG 20.00%

a

-

-20—+

40

-0

-804

-100+

Terminal Furnas Type=P437__
CTR=400 PTR=3000
POLYGONM charateristic
Zone 1: Z=2.78 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.8 Ohm. RPG=7.5 Ohm.
Zone 2: 7=4.86 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=6.6 Ohm. RPG=13.1 Ohm.
Zone 3 Z=2.08 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=2.8 Ohm. RPG=5.6 Ohm. 9
Zone 4: 7=5.90 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=6.0 Ohm. RPG=15.9 Ohm.
Line Z= 3.47@ 84.2 sec Ohm { 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 5.35@84.5 sec Ohm (40.16 Ohm).
ZBG = 5.35@84.5 sec Ohm (40.16 Ohm).
ZCG =5.35@84.5 sec Ohm (40.16 Ohm).
ZBC = 5.35@84.5 sec Ohm (40.16 Ohm).
ZCA =5.35@84.5 sec Ohm (40.16 Ohm).
ZAB = 5.35@84.5 sec Ohm (40.16 Ohm).
Zone 4 Phase-to-Ground tripped. Delay=1.00s.
= AUNIT : Zone 4 Tripped.
~ B UNIT :Zone 4 Tripped.
~ CUNIT :Zone 4 Tripped.
Zone 4 Phase-to-Phase trpped. Delay=1.00s.
- B-C UNIT: Zone 4 Tripped.
~ C-A UNIT: Zone 4 Tripped.
~ A-B UNIT: Zone 4 Tripped.
More details in TTY window.

Figura 16 - Zona 4 Tripped paraum C.C 3F em 120% da linha
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8.1.4 Curto 3F em 5% (Backward) da linha

60—

FAULT DESCRIPTION:

R

Elecrobras

Fumas

Interm. Fault on: 2 FURNAS 345 345.kV - 15106 PIMENTA, 345 345.kV 3L 3LG 5.00%

40|

Terminal Furnas Type=P437__

CTR=400 PTR=3000

POLYGON charateristic

Zone 1: Z=2.78 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.8 Ohm. RPG=7.5 Ohm.

Zone 2: 7=4 86 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=6.6 Ohm. RPG=13.1 Ohm.

Zone 3: 7=2.08 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s

8.1.5 Curto FT em 50% da linha

-20-

40—

-R0—

-80-

-100—

60—

RPP=2.8 Ohm. RPG=5.6 Ohm.
Zone 4: 7=5.90 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=8.0 Ohm. RPG=15.9 Ohm.

Line Z= 3.47@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)

Apparent impedances plotted:
ZAG =1.40@-97.7 sec Ohm (10.49 Ohm).
ZBG =1.40@-97.7 sec Ohm (10.49 Ohm).
ZCG =1.40@-97.7 sec Ohm (10.49 Ohm).
ZBC = 1.40@-97.7 sec Ohm (10.49 Ohm).
ZCA = 1.40@-97.7 sec Ohm (10.49 Ohm).
ZAB = 1.40@-97.7 sec Ohm (10.49 Ohm).

Zone 3 Phase-to-Ground tripped. Delay=1.00s.

S A UNIT - Zone 3 Tripped.

< B UNIT : Zone 3 Tripped.

< CUNIT : Zone 3 Tripped.

Zone 3 Phase-to-Phase tripped. Delay=1.00s.

< B-C UNIT: Zone 3 Tripped.

< C-A UNIT: Zone 3 Tripped.

< A-B UNIT: Zone 3 Tripped.

More details in TTY window.

2

=

Figura 17 - Zona 3 Tripped paraum C.C 3F em 5% (Backward) da linha

FAULT DESCRIPTION:

Interm. Fault on: 2 FURNAS 345 345 kV - 15106 PIMENTA 345 345 kV 2L 1LG 50.00% Type=A

O

-

Terminal Furnas Type=P437__

CTR=400 PTR=3000

POLYGON charateristic

Zone 1: Z=2.78 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.8 Ohm. RPG=7.5 Ohm.

Zone 2: 7=4.86 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=6.6 Ohm. RPG=13.1 Ohm.

Zone 3: Z=2.08 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s

204

40

-60—+

-B0+

-100—

RPP=2.8 Ohm. RPG=5.6 Ohm.
Zone 4: =590 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=8.0 Ohm. RPG=15.9 Ohm.
Line Z= 3.47@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 1.74@84.1 sec Chm (13.03 Ohm).
ZBG = B.66@-27.7 sec Ohm (64.92 Ohm).
ICG = B.71@-135.7 sec Ohm (65.32 Ohm).
ZBC = 9999.@91.8 sec Ohm (9999. Ohm).
ICA=T746@43.0 sec Ohm (55.95 Ohm).
ZAB =T7.26@115.4 sec Ohm (54.43 Ohm).
Zone 1 Phase-to-Ground tripped. Delay=0.0s.
~ AUNIT - Zone 1 Tripped.
B UNIT : All zones restrained.
C UNIT : All zones restrained.

220

All Phase-to-Phase units are restrained. Delay=9999s.

B-C UNIT: All zones restrained.

C-A UNIT: All zones restrained.

A-B UNIT: All zones restrained.
Mare details in TTY window.

Figura 18 - Zona 1 Tripped paraum C.C FT em 50% da linha
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8.1.6 Curto FT em 99.9% da linha

609 FAULT DESCRIPTION:
Interm. Fault on: 2 FURNAS 345 345.kV - 15106 PIMENTA 345 345.kV 2L 1LG 99.50%(99.90%) Type=A

R

Elecrobras
Fumas

404

Terminal Furnas Type=P437__

CTR=400 PTR=3000

POLYGON charateristic

Zone 1: Z=2.78 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.8 Ohm. RPG=7.5 Ohm.

Zone 2: 7=4.86 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.5s
RPP=6.6 Ohm. RPG=13.1 Ohm.

Zone 3: 7=2.08 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s

204

40

-R0-]

80—

-100—

RPP=2.8 Ohm. RPG=5.6 Ohm.
Zone 4: 7=5.90 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=8.0 Ohm. RPG=15.9 Ohm.

Line Z= 3.47@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:

ZAG = 3.72@82 5 sec Ohm (27.93 Ohm).

ZBG = 24 21@-30.4 sec Ohm (181.58 Ohm).

ZCG = 24.19@-138.6 sec Ohm (151.39 Ohm).

ZBC = 9999.@90.4 sec Ohm (9999. Ohm).

ZCA =18.08@42.2 sec Ohm (135.63 Ohm).

ZAB =17.53@119.9 sec Ohm (131.48 Ohm).
Zone 2 Phase-to-Ground tripped. Delay=0.50s.
~CAUNIT - Zone 2 Tripped.

B UNIT : All zones restrained.

C UNIT : All zones restrained.
All Phase-to-Phase units are restrained. Delay=9999s.

B-C UNIT: All zones restrained.

C-A UNIT: All zones restrained.

A-B UNIT: All zones restrained.
More details in TTY window.

220

Figura 19 - Zona 2 Tripped paraum C.C FT em 99.9% da linha

8.1.7 Curto FT em 5% (Backward) da linha

60— FAULT DESCRIPTION:
Interm. Fault on: 2 FURNAS 345 345 kV - 15106 PIMENTA 345 345 kV 3L 1LG 5.00% Type=A

40+

Terminal Furnas Type=P437__

CTR=400 PTR=3000

POLYGON charateristic

Zone 1: Z=2.78 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.8 Ohm. RPG=7.5 Ohm.

Zone 2: 7=4 86 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.5s
RPP=6.6 Ohm. RPG=13.1 Ohm.

Zone 3: 7=2.08 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s

40+

-60—

-80-

-100—

RPP=2.8 Ohm. RPG=5.6 Ohm.

Zone 4- 7=5.90 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s 220 240

RPP=8.0 Ohm. RPG=15.9 Ohm.
Line Z= 3.47@ 84 2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG =1.33@-100.9 sec Ohm (9.98 Ohm).
ZBG = 33.24@138.6 sec Ohm (249.27 Ohm).
ZCG = 34.50@44.0 sec Ohm (258.72 Ohm).
ZBC = 9999.@-91.7 sec Ohm (9999. Ohm).
ZCA = 41.33@-145.1 sec Ohm (309.99 Ohm).
ZAB = 39.44@-56.3 sec Ohm (295.82 Ohm).
Zone 3 Phase-to-Ground tripped. Delay=1.00s.
~ A UNIT : Zone 3 Tripped.
B UNIT : All zones restrained.
C UNIT : All zones restrained.
All Phase-to-Phase units are restrained. Delay=9999s.
B-C UNIT: All zones restrained.
C-A UNIT: All zones restrained.
A-B UNIT: All zones restrained.
More details in TTY window.

Figura 20 - Zona 3 Tripped paraum C.C FT em 5% (Backward) da linha
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8.2. Terminal em Pimenta

8.2.1 Curto 3F em 50% da linha

R

Elecrobras
Fumas

50 FAULT DESCRIPTION:
Interm. Fault on: 15106 PIMENTA 345 345 kW - 2 FURNAS 345 345 kV 2L 3LG 50.00%
40+ . .
Terminal Pimenta Type=P437__
CTR=360 PTR=3000
POLYGON charateristic
U__.lr Zone 1: Z=2.50 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.3 Ohm. RPG=6.6 Ohm.
Zone 2: 7=4 .37 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.5s
RPP=5.8 Ohm. RPG=11.6 Ohm.
Zone 3: 7=1.56 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
4'0 -2|E RPP=2.1 Ohm. RPG=4.1 Ohm., 290
Zone 4: 7=5.31 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=7.0 Ohm. RPG=14.0 Ohm.
20 Line Z= 3.12@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 1.56@84.2 sec Ohm (13.00 Ohm).
ZBG = 1.56@84 .2 sec Ohm (13.00 Ohm).
40 ZCG = 1.56@84.2 sec Ohm (13.00 Ohm).
ZBC = 1.56@854.2 sec Ohm (13.00 Chm).
ZCA =1.56@84.2 sec Ohm (13.00 Ohm).
ZAB = 1.56@854.2 sec Ohm (13.00 Chm).
50 Zone 1 Phase-to-Ground tripped. Delay=0.0s.
< A UNIT : Zone 1 Tripped.
< BUNIT : Zone 1 Tripped.
< CUNIT : Zone 1 Tripped.
80 Zone 1 Phase-to-Phase tripped. Delay=0.0s.
) < B-C UNIT: Zone 1 Tripped.
< C-A UNIT: Zone 1 Tripped.
< A-B UNIT: Zone 1 Tripped.
Mare details in TTY window.
-100—
Figura 21 - Zona 1 Tripped paraum C.C 3F em 50% da linha
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8.2.2 Curto 3F em 99.9% da linha

60 FAULT DESCRIPTION-

Interm. Fault on: 15106 PIMENTA, 345 345 kV - 2 FURNAS 345 345 kV 2L 3LG 99 50%(99.90%)

40+
Terminal Pimenta Type=P437__

CTR=360 PTR=3000
POLYGOMN charateristic
@ Zone 1: Z=2.50 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.3 Ohm. RPG=6.6 Ohm.
Zone 2: 7=4 37 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=5.8 Ohm. RPG=11.6 Ohm.
Zone 3 7=1.56 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=2.1 Ohm. RPG=4.1 Ohm.__, LI
Zone 4: 7=5.31 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=T7.0 Ohm. RPG=14.0 Ohm.
Line Z= 3.12@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 3.10@84.2 sec Ohm (25.86 Ohm).
ZBG = 3.10@84.2 sec Ohm (25.86 Ohm).
ZCG = 3.10@84.2 sec Ohm (25.86 Ohm).
)
)
)

T T
40 ] -2()

_20+

40 ZBC = 3.10@84.2 sec Ohm (25.86 Ohm).

ZCA=3.10@84.2 sec Ohm (25.56 Ohm).
ZAB = 3.10@84.2 sec Ohm (25.56 Ohm).
Zone 2 Phase-to-Ground tripped. Delay=0.50s.

< AUNIT : Zone 2 Tripped.
< B UNIT : Zone 2 Tripped.
< CUNIT : Zone 2 Tripped.
Zone 2 Phase-to-Phase tripped. Delay=0.50s.
+ B-C UNIT: Zone 2 Tripped.
< C-A UNIT: Zone 2 Tripped.
< A-B UNIT: Zone 2 Tripped.
Mare details in TTY window.

50

80

-100

Figura 22 - Zona 2 Tripped paraum C.C 3F em 99.9% da linha

8.2.3 Curto 3F em 10% (Backward) da linha

60 FAULT DESCRIPTION:
Interm. Fault on: 15106 PIMENTA 345 345.kV - 2 FURNAS 345 345 kV 3L 3LG 10.00%

40+
Terminal Pimenta Type=P437__

CTR=360 PTR=3000
POLYGON charateristic
_.|r Zone 1: Z=2.50 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.3 Ohm. RPG=6.6 Ohm.
Zone 2: 7=4.37 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=5.8 Ohm. RPG=11.6 Ohm.
Zone 3: Z=1.56 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=2.1 Ohm. RPG=4.1 Ohm., bag
Zone 4: 7=5.31 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=7.0 Ohm. RPG=14.0 Ohm.
Line Z= 3.12@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 0.78@-95.0 sec Ohm (6.49 Ohm).
ZBG = 0.78@-95.0 sec Ohm (6.49 Ohm).
ZCG = 0.78@-95.0 sec Ohm (6.49 Ohm).
ZBC = 0.78@-95.0 sec Chm (6.49 Ohm).
}
}

-éil[] / -2IE m

-20-

40—

(

ZCA = 0.78@-95.0 sec Ohm (6.49 Ohm).
ZAB = 0.78@-95.0 sec Ohm (6.49 Ohm).
Zone 3 Phase-to-Ground tripped. Delay=1.00s.

< A UNIT : Zone 3 Tripped.
< B UNIT : Zone 3 Tripped.
< CUNIT : Zone 3 Tripped.
Zone 3 Phase-to-Phase tripped. Delay=1.00s.
+ B-C UNIT: Zone 3 Tripped.
+ C-A UNIT: Zone 3 Tripped.
< A-B UNIT: Zone 3 Tripped.
Mare details in TTY window.

50

-80-

-100+

Figura 23 - Zona 3 Tripped paraum C.C 3F em 10% (Backward) da linha

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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




arfilho

Comeércio e Representacoes Ltda.

8.2.4 Curto 3F em 15% (Backward) da linha

R

Elecrobras
Fumas

60

FAULT DESCRIPTION:

Interm. Fault on: 15106 PIMENTA 345 345.kV - 2 FURNAS 345 345 kV 3L 3LG 15.00%

40

Terminal Pimenta

CTR=360 PTR=3000

POLYGON charateristic

Zone 1: 7=2.50 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.3 Ohm. RPG=6.6 Ohm.

Zone 2: 7=4 37 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.5s
RPP=5.8 Ohm. RPG=11.6 Ohm.

Zone 3: 7=1.56 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s

Type=P437__

204

40

50—

80—

-100+

RPP=2.1 Ohm. RPG=4.1 Chm.,
Zone 4: 7=5.31 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=7.0 Ohm. RPG=14.0 Ohm.
Line Z= 3.12@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 1.22@-94.9 sec Ohm (10.14 Ohm).
ZBG = 1.22@-94.9 sec Ohm (10.14 Ohm).
ZCG =1.22@-94.9 sec Ohm (10.14 Ohm).
ZBC = 1.22@-94.9 sec Ohm {10.14 Ohm).
ZCA =1.22@-94.9 sec Ohm (10.14 Ohm).
ZAB = 1.22@-94.9 sec Ohm (10.14 Ohm).
Zone 3 Phase-to-Ground tripped. Delay=1.00s.
< A UNIT - Zone 3 Tripped.
< BUNIT : Zone 3 Tripped.
< CUNIT : Zone 3 Tripped.
Zone 3 Phase-to-Phase tripped. Delay=1.00s.
< B-C UNIT: Zone 3 Tripped.
< C-A UNIT: Zone 3 Tripped.
< A-B UNIT: Zone 3 Tripped.
More details in TTY window.

220

Figura 24 - Zona 3 Tripped paraum C.C 3F em 15% (Backward) da linha

8.2.5 Curto FT em 50% da linha

60—

FAULT DESCRIPTION:

Interm. Fault on: 15106 PIMENTA 345 345 kV - 2 FURNAS 345 345 kV 2L 1LG 50.00% Type=A

40—

O

204

40—

50—

-80+

100

Terminal Pimenta
CTR=360 PTR=3000
POLYGON charateristic
Zone 1: 7=2.50 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.3 Ohm. RPG=6.6 Ohm.
Zone 2: 7=4.37 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=5.8 Ohm. RPG=11.6 Ohm.
Zone 3: Z=1.56 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=2.1 Ohm. RPG=4.1 Ohm.,,
Zone 4: 7=5.31 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=7.0 Ohm. RPG=14.0 Ohm.
Line Z= 3.12@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 1.55@84.2 sec Ohm (12.94 Ohm).
ZBG = §.24@-28.9 sec Ohm (68.67 Ohm).
ZCG = 8.36@-135.7 sec Ohm (69.68 Ohm).
ZBC = 9999.@-88.2 sec Ohm (9999. Ohm).
ZCA =T7.66@41.4 sec Ohm (63.82 Ohm).
ZAB =T7.42@116.2 sec Ohm (61.87 Ohm).
Zone 1 Phase-to-Ground tripped. Delay=0.0s.
< AUNIT - Zone 1 Tripped.
B UNIT : All zones restrained.
C UNIT : All zones restrained.

Type=P437__

All Phase-to-Phase units are restrained. Delay=9999s.

B-C UNIT: All zones restrained.

C-A UNIT: All zones restrained.

A-B UNIT: All zones restrained.
More details in TTY window.

220

Figura 25 - Zona 1 Tripped paraum C.C FT em 50% da linha
Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA
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8.2.6 Curto FT em 99.9% da linha

60—

FAULT DESCRIPTION:

R

Elecrobras
Fumas

Interm. Fault on: 15106 PIMENTA 345 345 kV - 2 FURNAS 345 345 kV 2L 1LG 99.50%(99.90%) Type=A

40+

Terminal Pimenta

CTR=360 PTR=3000

POLYGON charateristic

Zone 1: Z=2.50 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.3 Ohm. RPG=6.6 Ohm.

Zone 2: 7=4.37 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.55
RPP=58 Ohm. RPG=11.6 Ohm.

Zone 3: Z=1.56 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s

Type=P437__

-20

40+

50—

80—

-100—

8.2.7 Curto FT em 10% (Backward) da linha

60—

RPP=2.1 Ohm. RPG=4.1 Ohm.,
Zone 4: =531 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=7.0 Ohm. RPG=14.0 Ohm.
Line Z= 3.12@ 84.2 sec Ohm ( 26.00 Chm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 3.39@82 4 sec Ohm (28.26 Ohm).
ZBG = 22 56@-33.8 sec Ohm (188.02 Ohm).
ZCG = 22 64@-139.5 sec Ohm (188.70 Ohm).
ZBC = 9999.@88.5 sec Ohm (3999. Ohm).
ZCA =28.48@38.9 sec Ohm (237.34 Ohm).
ZAB = 27.58@122.2 sec Ohm (229.84 Ohm).
Zone 2 Phase-to-Ground tripped. Delay=0.50s.
< AUNIT : Zone 2 Tripped.
B UNIT : All zones restrained.
CUNIT : All zones restrained.

B-C UNIT: All zones restrained.

C-A UNIT: All zones restrained.

A-B UNIT: All zones restrained.
More details in TTY window.

220

All Phase-to-Phase units are restrained. Delay=9999s.

O

Figura 26 - Zona 2 Tripped paraum C.C FT em 99.9% da linha

FAULT DESCRIPTIONM:

Interm. Fault on: 15106 PIMENTA 345 345 kV - 2 FURNAS 345 345 kV 3L 1LG 10.00% Type=A

40—

204

40—

50—

-804

-100—

Terminal Pimenta
CTR=360 PTR=3000
POLYGON charateristic
Zone 1: Z=2.50 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.0s
RPP=3.3 Ohm. RPG=6.6 Ohm.
Zone 2: 7=4.37 sec Ohm @ 85.0 deg. T=0.5s5
RPP=5.86 Ohm. RPG=11.6 Ohm.
Zone 3: £=1.56 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=2.1 Ohm. RPG=4.1 Ohm_,
Zone 4: 7=5.31 sec Ohm @ 85.0 deg. T=1.0s
RPP=7.0 Ohm. RPG=14.0 Ohm.
Line Z= 3.12@ 84.2 sec Ohm { 26.00 Ohm)
Apparent impedances plotted:
ZAG = 1.13@-100.4 sec Ohm (9.38 Ohm).
ZBG = 31.08@142.3 sec Ohm (259.01 Ohm).
ICG = 32.43@45.5 sec Ohm (27025 Ohm).
ZBC = 9999.@-89.5 sec Ohm (9999. Ohm).
ZCA = 18.89@-144.3 sec Ohm (157.42 Ohm).
ZAB = 17.92@-55.5 sec Ohm (149.35 Ohm).
Zone 3 Phase-to-Ground tripped. Delay=1.00s.
< A UNIT : Zone 3 Tripped.
B UNIT : All zones restrained.
C UNIT : All zones restrained.
All Phase-to-Phase units are restrained. Delay=9999s.
B-C UNIT: All zones restrained.
C-A UNIT: All zones restrained.
A-B UNIT: All zones restrained.
Maore details in TTY window.

Type=P437__

220

240

Figura 27 - Zona 3 Tripped paraum C.C FT em 10% (Backward) da linha
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Fumas

9. COMENTARIOS E CONCLUSOES

9.1 — As definicbes dos terminais Leader or Follower para o esquema de religamento

automatico e check de sincronismos deveréo ficar a cargo de FURNAS.
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