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Estudo de Seletividade e Ajustes das Proteções da

LT 230 kV UTE Porto Pecém - SE Pecem II
2 INTRODUÇÃO
Este estudo com memória de cálculo tem o objetivo de definir os ajustes das funções de proteção dos relés L90, de fabricação GE, da LT 230 kV UTE Porto Pecém - SE Pecém, circuitos 1, 2 e 3.

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

a) Dados dos geradores da UTE Porto Pecém I e II
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1  Potência aparente nominal  S N  MVA  435   2  Potência ativa nominal  P N  MW  372   3  Tensão terminal nominal  U N  kV  19   4  Corrent e de armadura nominal  I N  A  13218   5  Fator de potência nominal  Cos   -  0,85   6  Freqüência nominal  f N  Hz  60   7  Velocidade nominal  n N  rpm  3600   8  Corrente de excitação em vazio  I fo  A  1000   9  Tensão de excitação em vazio  U fo  V  121   10  Constante de tempo de transitória de eixo direto em vazio  T' do  s  7,137   11  Constante de tem po subtransitória de eixo direto em vazio  T'' do  s  0,047   12  Constante de tempo subtransitória de eixo quadratura vazio  T'' qo  s  0,067   13  Reatância síncrona de eixo direto (não saturada)  x d  pu  2,07   14  Reatância síncrona de eixo quadratura (não saturada)  x q  pu  2,04   15  Reatância transitória de eixo direto (saturada)  x' d  pu  0,42   16  Reatância subtransitória de eixo direto (saturada)  x'' d  pu  0,31   17  Reatância de dispersão do estator  xl  pu  0,26   18  Resistência do estator por fase  R a  pu  0,00072   19  Constante da  Inércia Total das Partes Girantes  H*  MW.s/MVA  5,61   20  Saturação do Gerador (ANATEM); T=2; X=0,8  Y 1  pu  0,08334   21  Saturação do Gerador (ANATEM); T=2; X=0,8  Y 2  pu  3,46498   Tabela  2.3 - 1    –   Parâmetros do gerador da UTE  Porto Pec ém .   (*) Valor estimado .    


b) Dados dos transformadores elevadores da UTE Porto Pecém I e II:

· Potência nominal
425 MVA

· Relação de transformação
230 (estrela aterrada) - 19 (delta) kV

· Impedância
13% (base 425 MVA)

· Grupo de Ligação
Ynd1

c) Dados da LT 230 kV UTE Porto Pecém I e II - SE Pecém II (circuitos 1, 2 e 3)

· Impedância de sequência positiva:
0,09698 + j0,48163 Ω/km

· Impedância de sequência zero:
0,34636 + j1,08717 Ω/km

· Comprimento:
1,99 km

d) Deck de curto-circuito disponível no site do ONS, horizonte dez/2013: arquivo BR1312PT.ANA.

Obs.: Para o cálculo do curto-circuito, as impedâncias referentes à UTE Porto Pecém I e II (geradores, transformadores e linhas de transmissão) foram atualizadas no deck do ONS com os valores indicados nos itens “a” a “c”.
4 DIAGRAMA UNIFILAR DO SISTEMA ELÉTRICO EM ESTUDO
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5 Proteção das Linhas de Transmissão de 230 kV
5.1 Relé L90

O relé de proteção utilizado nas linhas de 230 kV UTE Porto Pecém I e II - SE Pecém II é um relé microprocessado multifunção para proteção de LT’s modelo L90, de fabricação da GE.

Esse relé possui as seguintes funções de proteção ANSI:
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5.1.1 Manual de Instruções e Ordering Number

· Relé de Proteção GE - L90
Manual de Instruções:
GE Industrial Systems

L90 Line Current Differential System

UR Series Instruction Manual


L90 revision: 5.7x

Manual P/N: 1601-0081-U2 (GEK-113527A)
Ordering number:
L90K03HLHF8LH6HL6CN6CS6CU6EW7K
6 Ajustes das Funções de Proteção
6.1 Função 87L - DIFERENCIAL DE LINHA
6.1.1 Current Differential
Relações dos TC’s conectados às proteções:
SE PECEM II: 3000/5 A - classe de exatidão 5P20, carga nominal 30 VA (IEC)
UTE PECEM I e II: 3000/5 A - classe de exatidão 5P20, carga nominal 30 VA (IEC)
Para se estimar o desempenho dos TC’s de 230 kV das SE’s em pauta vamos adotar os valores estimativos apresentados na tabela a seguir:

	Linha
	RTC
	Classe Exatidão (IEC)
	Bitola do cabo
	R(Ω) Ω/km
	Distância Ida/Volta(km)
	Carga do Relé
	Psec
VA
	Icc (3F)
A

	SE Pecém II
	3000 /5 A
	5P20
	6 mm²
	4,32
	0,235
	0,1 Ω
	27,88
	23614

	UTE Pecém
	3000 /5 A
	5P20
	6 mm²
	4,32
	0,180
	0,1 Ω
	21,94
	20794


Tabela 1 - Desempenho dos TC’s

Nessa tabela são apresentadas bitolas típicas de circuitos de corrente e distâncias estimadas de ida e volta dos cabos, além das correntes máximas de defeitos nas respectivas barras. Apesar dos valores estimativos pode-se observar que os TC’s não apresentam condições operativas de saturação AC nesses casos.

Os ajustes para a proteção diferencial de linha são: 

· Current Differential Pick-up

Para esse ajuste vamos tomar como referência a corrente do limite térmico da LT, que é de 540 MW.
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Aplica-se aqui um fator de 20 % sobre o valor acima para evitar atuações indevidas em condições de carga, mantendo-se a sensibilidade para faltas com alta impedância.
Logo: 

Ipick-up = 1,2 x 1355,51 / 3000 = 1626,61 / 3000 = 0,54 pu
IPICK - UP = 0,54
Para verificação, vamos admitir uma corrente de defeito monofásico com RF = 80 Ω nas duas barras e com a menor geração, observando a circulação da corrente de partida dessas unidades.
Defeito próximo a barra da Usina: (Condição 1)

Contribuição da SE
→ 1208,4 A

Contribuição da UTE
→ 432,4 A

Idiff total =  1639 / 3000 = 0,546
Idiff total (1)> Ipick - up 

Defeito próximo à barra da Subestação: (Condição 2)

Contribuição da UTE
→ 387,9 A
Contribuição da SE
→ 1254,0 A
Idiff total =  1641 / 3000 = 0,547 

Idiff total (2)> Ipick - up 

· CT TAP1 e CT TAP2

Como os TC’s de ambos os terminais da linha possuem a mesma relação de transformação (3000/5 A), os ajustes dos TAPs serão:

Terminal Subestação: 

TAP1 = TCPrim (Usina) / TCPrim (SE) = 3000 / 3000 = 1
TAP2 = TCPrim (SE) / TCPrim (Usina) = 3000 / 3000 = 1
TAP1 = 1,00

TAP2 = 1,00

Terminal Usina: 

TAP1 = TCPrim (SE) / TCPrim (Usina) = 3000 / 3000 = 1
TAP2 = TCPrim (Usina) / TCPrim (SE) = 3000 / 3000 = 1

TAP1 = 1,00
TAP2 = 1,00
· Current Differential Restraint 1
Para esse ajuste a GE indica os valores de 10 a 20% para cobrir os erros dos TC’s em regime e valores maiores para TC’s que possam apresentar características diferentes de relação e classe de precisão o que não é o caso em pauta. Portanto, vamos adotar o menor valor que é de 10% para se garantir uma boa sensibilidade para faltas internas com impedância.

CURRENT DIFFERENTIAL RESTRAINT 1 = 10%
· Current Differential Restraint 2
Para esse ajuste a GE indica os  valores de 30 a 40% para cobrir uma provável saturação dos TC’s em regime dinâmico o que não é o caso em pauta. Logo, vamos adotar o maior valor que é de 40% para se garantir uma boa estabilidade da malha para faltas externas.

CURRENT DIFFERENTIAL RESTRAINT 2 = 40%
· Current Diff Break Point
Para esse ajuste vamos considerar  a máxima corrente em emergência do sistema que é a operação com 20% acima do limite térmico da linha de transmissão. Sobre esse valor considera-se uma porcentagem de 100% acima. 

Icarga  =  1355,51 A. 

Ipick-up = 1,2 x 1355,51 x 2  =  3253,22 / 3000 = 1,08
CURRENT DIFF BREAK POINT  = 1,08 

· Current Differential Gnd Pick-up

Para esse ajuste adotamos uma corrente de 10% da corrente nominal do TC.

Logo: 

Ipick-up = 0,1 x 3000 / 3000 = 0,10 pu

IPICK - UP GND = 0,10 pu
Para verificação, vamos admitir uma corrente de neutro, para defeito monofásico com RF = 80 Ω nas duas barras e com a menor geração, observando a circulação da corrente de partida dessas unidades.
Defeito próximo à barra da Usina: (Condição 1)

Contribuição da SE
→ 910,6 A

Contribuição da UTE
→ 735,6 A

Idiff total =  1639 / 3000 = 0,546
Idiff total (1)> Ipick - up 

Defeito próximo à barra da Subestação: (Condição 2)

Contribuição da UTE
→ 639,7 A

Contribuição da SE
→ 1005,1 A

Idiff total =  1641 / 3000 = 0,547 

Idiff total (2)> Ipick - up 

· Current Differential GND Restraint
Adotamos o valor de 25% para o ajuste.

CURRENT DIFFERENTIAL GND RESTRAINT = 25%
Nas tabelas a seguir são apresentados  os ajustes propostos.
Terminal da Subestação:
FUNÇÃO 87L
	Ajustes
	Valor

	CURRENT DIFF BLOCK
	CT FAIL OP

	CURRENT DIFF PICKUP
	0.54 pu

	CURRENT DIFF CT TAP 1
	1.00

	CURRENT DIFF CT TAP 2
	1.00

	CURRENT DIFF RESTRAINT 1
	10%

	CURRENT DIFF RESTRAINT 2
	40%

	CURRENT DIFF BREAK PT
	1.08 pu

	CURRENT DIFF Gnd Function
	Enabled

	CURRENT DIFF Gnd Pickup
	0.10 pu

	CURRENT DIFF Gnd Restraint
	25%

	CURRENT DIFF Gnd Delay
	0.1 s

	CURRENT DIFF  DTT
	Enabled

	CURRENT DIFF  KEY DTT
	TDD_TX On (VOxx)


Terminal da Usina:
FUNÇÃO 87L
	Ajustes
	Valor

	CURRENT DIFF BLOCK
	CT FAIL OP

	CURRENT DIFF PICKUP
	0.54 pu

	CURRENT DIFF CT TAP 1
	1.00

	CURRENT DIFF CT TAP 2
	1.00

	CURRENT DIFF RESTRAINT 1
	10%

	CURRENT DIFF RESTRAINT 2
	40%

	CURRENT DIFF BREAK PT
	1.08 pu

	CURRENT DIFF Gnd Function
	Enabled

	CURRENT DIFF Gnd PickUp
	0.10 pu

	CURRENT DIFF Gnd Restraint
	25%

	CURRENT DIFF Gnd Delay
	0.1 s

	CURRENT DIFF  DTT
	Enabled

	CURRENT DIFF  KEY DTT
	TDD_TX On (VOxx)


6.1.2 Stub Bus
Por não se tratar de um arranjo do tipo disjuntor e meio ou dois disjuntores, a função stub bus não é necessária e não será habilitada.
Nas tabelas a seguir são apresentados  os ajustes propostos.
Terminal da Subestação:
FUNÇÃO STUB BUS
	Ajustes
	Valor

	STUB BUS  FUNCTION
	Disabled


Terminal da Usina:
FUNÇÃO STUB BUS
	Ajustes
	Valor

	STUB BUS  FUNCTION
	Disabled


6.2 Função Line Pickup
Para a função de LINE PICKUP toma-se como referência a corrente de curto-circuito fase-fase no terminal oposto, com margem de segurança. A tensão de partida foi adotada com 50% da nominal.
→ Terminal da Subestação:
Icc2F = 4472 x 0.8 = 5366 A
Phase IOC Line Pickup:  3577,6 / 3000 =  1,192 pu
UV Pickup = 0,500 pu
→ Terminal da Usina:
Icc2F = 2050 x 0.8 = 1640 A

Phase IOC Line Pickup:  1640 / 3000 =  0,547 pu
UV Pickup = 0,500 pu
Nas tabelas a seguir são apresentados  os ajustes propostos.
Terminal da Subestação:
FUNÇÃO LINE PICKUP

	Ajustes
	Valor

	Function
	Enabled

	Phase IOC Line Pick UP
	1.192 pu

	UV Pick UP 
	0.500 pu

	Line End Pick UP Delay
	0.150 s

	Line End Reset Delay
	0.400 s

	OV Pick UP Delay
	0.050 s

	Autoreclose Coordination By Pass
	Enabled

	Autoreclose Coordination PickUP Delay
	0.045 s

	Autoreclose Coordination Reset Delay
	0.005 s

	Terminal Open
	OFF

	AR Accelerate
	OFF

	Distance Trip
	Enabled


Terminal da Usina:

FUNÇÃO LINE PICKUP

	Ajustes
	Valor

	Function
	Enabled

	Phase IOC Line Pick UP
	0.547 pu

	UV Pick UP 
	0.500 pu

	Line End Pick UP Delay
	0.150 s

	Line End Reset Delay
	0.400 s

	OV Pick UP Delay
	0.050 s

	Autoreclose Coordination By Pass
	Enabled

	Autoreclose Coordination PickUP Delay
	0.045 s

	Autoreclose Coordination Reset Delay
	0.005 s

	Terminal Open
	OFF

	AR Accelerate
	OFF

	Distance Trip
	Enabled


6.3 Função 21 - Distância
A seguir os ajustes gerais da proteção de distância do relé L90.

Terminal da Subestação:
FUNÇÃO DISTANCE

	Ajustes
	Valor

	Memory Duration
	10 cycles

	Force Self-Polar
	OFF

	Force Mem-Polar
	OFF


Terminal da Usina:
FUNÇÃO DISTANCE

	Ajustes
	Valor

	Memory Duration
	10 cycles

	Force Self-Polar
	OFF

	Force Mem-Polar
	OFF


6.3.1 Defeitos entre Fases
O relé L90 possui 3 unidades de distância para defeitos entre fases e vamos ajustar essas unidades da seguinte forma: 

Terminal da Subestação:
Z1 - Subalcance Direto com 80% da Linha. 

Z2 - Sobrealcance Direto com 150% da Linha para trabalhar no esquema POTT. 

Z3 - Alcance Reverso enxergando no máximo até 50% da linha mais curta ligada à barra da SE Pecém II - 230 kV em forma de retaguarda.

Terminal da Usina:
Z1 - Subalcance Direto com 80% da Linha. 

Z2 - Sobrealcance Direto com 150% da Linha para trabalhar no esquema POTT. 

Z3 - Alcance Reverso enxergando até a barra de 19 kV da Usina em forma de retaguarda.
Adotam-se para todo o estudo as relações de TC’s e TP’s listadas abaixo:
RTC = 3000/5 A = 600/1.

RTP  = 230000:√3 / 115:√3 V = 2000/1.  

Vamos usar para defeitos entre fases a unidade quadrilateral abaixo:
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Da figura acima temos os seguintes ajustes pré-definidos e de acordo com a mesma:
RCA = 80°
COMP LIMIT = 90°
DIR RCA = 80°
DIR COMP LIMIT = 90°
RGT BLD RCA = 80°
LFT BLD RCA = 80°
Os demais ajustes estão definidos conforme abaixo: 

6.3.1.1 Terminal da Subestação
●
Primeira Zona: (Z1)

Impedância total de Sequência Positiva:
Zp = (0,09698 + j 0,48163) [Ω/km] x 1,99 [km] = 0,97768 [Ω]  x  600/ 2000 = 0,2933 Ω
Ajustaremos a Zona 1 para 80% da linha em questão.
Reach:  (0,491297) x 1,99 x 0,8 x 600 / 2000 =  0,23 Ω
Para o alcance resistivo poderíamos adotar o valor típico de 20 ΩPRI (ou 4 ΩSEC), porém não é recomendável que este ajuste seja superior a 7 vezes o alcance reativo da respectiva zona de proteção. Desta forma o ajuste será de 1,6 ΩSEC (ou 5,33 ΩPRI).

Quad Right/Left Blinder:  1,60 Ω
Para a primeira zona não haverá temporização. 

●●
Segunda Zona: (Z2)

A Zona 2 será ajustada para 150% da linha em questão.
Reach:  (0,491297) x 1,99 x 1,5 x 600 / 2000 =  0,44 Ω.

Para o ajuste do alcance resistivo, será mantida a proporcionalidade entre as zonas. O valor ajustado equivale a 10,2 ΩPRI.

Quad Right/Left Blinder:  (0,44 / 0,23) x 1,60 =  3,06 Ω
Para a segunda zona, a temporização será de 550 ms.

●●●
Terceira Zona: (Z3) - Sentido Reverso
Um conjunto de centrais de geração eólica será conectado à barra de 230 kV da SE Pecém II, porém não há informações disponíveis referentes às impedâncias das linhas de transmissão ou de transformadores de força. Assim, adotaremos um alcance 20% superior ao da zona 2, na direção reversa.
Reach:  (0,491297) x  1,99 x 1,5 x 1,2 x 600 / 2000 =  0,52 Ω
Para o ajuste do alcance resistivo, será mantida a proporcionalidade entre as zonas. O valor ajustado equivale a 12 ΩPRI.

Quad Right/Left Blinder:  (0,52 / 0,23) x 1,60 =  3,62 Ω
Para a terceira zona, reversa, a temporização será de 1,2 s.

Na figura a seguir é apresentada a curva para os ajustes propostos.
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Unidades de Distância de Fase - SE Pecém II
6.3.1.2 Terminal da Usina
●
Primeira Zona: (Z1)

Impedância total de Sequência Positiva:
Zp = (0,09698 + j 0,48163) [Ω/km] x 1,99 [km] = 0,97768 [Ω]  x  600/ 2000 = 0,2933 Ω
Vamos ajustar a Zona 1 para 80 % da linha em questão.
Reach:  (0,491297) x 1,99 x 0,8 x 600 / 2000 =  0,23 Ω
Para o alcance resistivo seria desejável um valor de 20 ΩPRI (ou 4 ΩSEC), porém não é recomendado que este ajuste seja superior a 7 vezes o alcance reativo da respectiva zona de proteção. Desta forma o ajuste será de 1,6 ΩSEC (ou 5,33 ΩPRI).

Quad Right/Left Blinder:  1,60 Ω
Para a primeira zona não haverá temporização. 

●●
Segunda Zona: (Z2)

A Zona 2 será ajustada para 150% da linha em questão.
Reach:  (0,491297) x 1,99 x 1,5 x 600 / 2000 =  0,44 Ω.

Para o ajuste do alcance resistivo, será mantida a proporcionalidade entre as zonas. O valor ajustado equivale a 10,2 ΩPRI.

Quad Right/Left Blinder: (0,44 / 0,23) x 1,60 =  3,06 Ω
Para a segunda zona, a temporização será de 550 ms.

●●●
Terceira Zona: (Z3) - Sentido Reverso
A Zona 3 será ajustada com valor igual à impedância do transformador elevador dos geradores da UTE Porto Pecém, que é de 13%. Logo: 

Xt = 13% (P = 425 MVA e V = 230 kV  →  ZBASE = 124,47 Ω)

Reach:  (0,13) x 124,47 x 600 / 2000 =  4,85 Ω
Para o ajuste do alcance resistivo, será adotado o valor equivalente a 20 ΩPRI.

Quad Right/Left Blinder:  20,0 x 600 / 2000 =  6,00 Ω
Para a terceira zona, reversa, a temporização será de 1,2 s.

Na figura a seguir é apresentada a curva para os ajustes propostos.
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Unidades de Distância de Fase - UTE Porto Pecém
A seguir nas tabelas abaixo estão apresentados os ajustes propostos. 

Terminal da Subestação: 

FUNÇÃO PHASE DISTANCE - Z1

	Ajustes
	Valor

	PHS DIST Z1 FUNCTION
	Enabled

	PHS DIST Z1 DIR
	Forward

	PHS DIST Z1 SHAPE
	Quad

	PHS DIST Z1 XFMR VOL CONNECTION
	None

	PHS DIST Z1 XFMR CUR CONNECTION
	None

	PHS DIST Z1 REACH
	0.23 ohms

	PHS DIST Z1 RCA
	80 deg

	PHS DIST Z1 REV REACH
	2.00 ohms

	PHS DIST Z1 REV REACH RCA
	85 deg

	PHS DIST Z1 COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z1 DIR RCA 
	80 deg

	PHS DIST Z1 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z1 QUAD RIGHT BLINDER
	1.60 ohms

	PHS DIST Z1 QUAD RIGHT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z1 QUAD LEFT BLINDER
	1.60 ohms

	PHS DIST Z1 QUAD LEFT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z1 SUPERVISION
	0.350 pu

	PHS DIST Z1 VOLT LEVEL
	0.000 pu

	PHS DIST Z1 DELAY
	0.000 s

	PHS DIST Z1 BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


FUNÇÃO PHASE DISTANCE - Z2

	Ajustes
	Valor

	PHS DIST Z2 FUNCTION
	Enabled

	PHS DIST Z2 DIR
	Forward

	PHS DIST Z2 SHAPE
	Quad

	PHS DIST Z2 XFMR VOL CONNECTION
	None

	PHS DIST Z2 XFMR CUR CONNECTION
	None

	PHS DIST Z2 REACH
	0.44 ohms

	PHS DIST Z2 RCA
	80 deg

	PHS DIST Z2 REV REACH
	2.00 ohms

	PHS DIST Z2 REV REACH RCA
	85 deg

	PHS DIST Z2 COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z2 DIR RCA 
	80 deg

	PHS DIST Z2 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z2 QUAD RIGHT BLINDER
	3.06 ohms

	PHS DIST Z2 QUAD RIGHT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z2 QUAD LEFT BLINDER
	3.06 ohms

	PHS DIST Z2 QUAD LEFT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z2 SUPERVISION
	0.350 pu

	PHS DIST Z2 VOLT LEVEL
	0.000 pu

	PHS DIST Z2 DELAY
	0.550 s

	PHS DIST Z2 BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


FUNÇÃO PHASE DISTANCE - Z3

	Ajustes
	Valor

	PHS DIST Z3 FUNCTION
	Enabled

	PHS DIST Z3 DIR
	Reverse

	PHS DIST Z3 SHAPE
	Quad

	PHS DIST Z3 XFMR VOL CONNECTION
	None

	PHS DIST Z3 XFMR CUR CONNECTION
	None

	PHS DIST Z3 REACH
	0.52 ohms

	PHS DIST Z3 RCA
	80 deg

	PHS DIST Z3 REV REACH
	2.00 ohms

	PHS DIST Z3 REV REACH RCA
	85 deg

	PHS DIST Z3 COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z3 DIR RCA 
	80 deg

	PHS DIST Z3 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z3 QUAD RIGHT BLINDER
	3.62 ohms

	PHS DIST Z3 QUAD RIGHT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z3 QUAD LEFT BLINDER
	3.62 ohms

	PHS DIST Z3 QUAD LEFT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z3 SUPERVISION
	0.350 pu

	PHS DIST Z3 VOLT LEVEL
	0.000 pu

	PHS DIST Z3 DELAY
	1.200 s

	PHS DIST Z3 BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


Terminal da Usina: 

FUNÇÃO PHASE DISTANCE - Z1

	Ajustes
	Valor

	PHS DIST Z1 FUNCTION
	Enabled

	PHS DIST Z1 DIR
	Forward

	PHS DIST Z1 SHAPE
	Quad

	PHS DIST Z1 XFMR VOL CONNECTION
	None

	PHS DIST Z1 XFMR CUR CONNECTION
	None

	PHS DIST Z1 REACH
	0.23 ohms

	PHS DIST Z1 RCA
	80 deg

	PHS DIST Z1 REV REACH
	2.00 ohms

	PHS DIST Z1 REV REACH RCA
	85 deg

	PHS DIST Z1 COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z1 DIR RCA 
	80 deg

	PHS DIST Z1 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z1 QUAD RIGHT BLINDER
	1.60 ohms

	PHS DIST Z1 QUAD RIGHT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z1 QUAD LEFT BLINDER
	1.60 ohms

	PHS DIST Z1 QUAD LEFT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z1 SUPERVISION
	0.350 pu

	PHS DIST Z1 VOLT LEVEL
	0.000 pu

	PHS DIST Z1 DELAY
	0.000 s

	PHS DIST Z1 BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


FUNÇÃO PHASE DISTANCE - Z2

	Ajustes
	Valor

	PHS DIST Z2 FUNCTION
	Enabled

	PHS DIST Z2 DIR
	Forward

	PHS DIST Z2 SHAPE
	Quad

	PHS DIST Z2 XFMR VOL CONNECTION
	None

	PHS DIST Z2 XFMR CUR CONNECTION
	None

	PHS DIST Z2 REACH
	0.44 ohms

	PHS DIST Z2 RCA
	80 deg

	PHS DIST Z2 REV REACH
	2.00 ohms

	PHS DIST Z2 REV REACH RCA
	85 deg

	PHS DIST Z2 COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z2 DIR RCA 
	80 deg

	PHS DIST Z2 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z2 QUAD RIGHT BLINDER
	3.06 ohms

	PHS DIST Z2 QUAD RIGHT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z2 QUAD LEFT BLINDER
	3.06 ohms

	PHS DIST Z2 QUAD LEFT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z2 SUPERVISION
	0.350 pu

	PHS DIST Z2 VOLT LEVEL
	0.000 pu

	PHS DIST Z2 DELAY
	0.550 s

	PHS DIST Z2 BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


FUNÇÃO PHASE DISTANCE - Z3

	Ajustes
	Valor

	PHS DIST Z3 FUNCTION
	Enabled

	PHS DIST Z3 DIR
	Reverse

	PHS DIST Z3 SHAPE
	Quad

	PHS DIST Z3 XFMR VOL CONNECTION
	None

	PHS DIST Z3 XFMR CUR CONNECTION
	None

	PHS DIST Z3 REACH
	4.85 ohms

	PHS DIST Z3 RCA
	80 deg

	PHS DIST Z3 REV REACH
	2.00 ohms

	PHS DIST Z3 REV REACH RCA
	85 deg

	PHS DIST Z3 COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z3 DIR RCA 
	80 deg

	PHS DIST Z3 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	PHS DIST Z3 QUAD RIGHT BLINDER
	6.00 ohms

	PHS DIST Z3 QUAD RIGHT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z3 QUAD LEFT BLINDER
	6.00 ohms

	PHS DIST Z3 QUAD LEFT BLINDER RCA
	80 deg

	PHS DIST Z3 SUPERVISION
	0.350 pu

	PHS DIST Z3 VOLT LEVEL
	0.000 pu

	PHS DIST Z3 DELAY
	1.200 s

	PHS DIST Z3 BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


6.3.2 Defeitos entre Fase e Terra

Para essa função de Proteção o relé L-90 possui até três unidades de medida de distância, mas devido ao esquema de ligação dos transformadores (tipo Dyn1) não haverá contribuição do sistema de 230 kV para os defeitos à terra no circuito de 19 kV da Usina. Para manter-se a sensibilidade e garantir a abertura para esses defeitos, também se adotam aqui duas unidades quadrilaterais enxergando defeitos a frente e uma unidade quadrilateral para defeitos reversos tendo as unidades direcionais de sequência negativa (67_2) como complemento para enxergar esse tipo de defeito. O critério usado será o de enxergar a menor contribuição de sequência negativa para a topologia apresentada no estudo de curto-circuito. Na figura a seguir é apresentada uma curva típica das unidades a serem ajustadas.

[image: image11.emf]
6.3.2.1 Terminal da Subestação

●
Primeira Zona: (Z1FT)

Impedância total de Sequência Positiva:
Zp = (0,09698 + j 0,48163) [Ω/km] x 1,99 [km] = 0,97768 ∟78,61° [Ω]
Impedância total de Sequência Zero:
Zp = (0,34636 + j 1,08717) [Ω/km] x 1,99 [km] = 2,27061 ∟72,33° [Ω]
Z0/Z1 Mag:  2,27061 / 0,97768 =  2,32
Z0/Z1 Ang:  72,33 - 78,61 = -6,28  ≈  -6°
Vamos ajustar a Zona 1 para 80% da linha em questão.
Reach:  (0,491297) x 1,99 x 0,8 x 600 / 2000 =  0,23 Ω
O ângulo de máximo torque será ajustado para o respectivo ângulo da LT que é de:
RCA:  arc(tg) = (0,48163 / 0,09698) = 78,61  ≈  79°
Assim como no elemento de fase, não é recomendado que o ajuste do alcance resistivo seja superior a 7 vezes o alcance reativo da respectiva zona de proteção. Desta forma o ajuste será de 1,6 ΩSEC (ou 5,33 ΩPRI).

Quad Right/Left Blinder:  1,60 Ω
Para a primeira zona não haverá temporização. 

●●
Segunda Zona: (Z2FT)

A Zona 2 será ajustada para 150% da linha em questão.
Reach:  (0,491297) x 1,99 x 1,5 x 600 / 2000 =  0,44 Ω.

Para o ajuste do alcance resistivo, será mantida a proporcionalidade entre as zonas. O valor ajustado equivale a 10,2 ΩPRI.

Quad Right/Left Blinder:  0,44 / 0,23 x 1,60 =  3,06 Ω
Para a segunda zona, a temporização será de 550 ms.

●●●
Terceira Zona: (Z3FT) - Sentido Reverso
Será conectado à barra de 230 kV da SE Pecém II um conjunto de centrais de geração eólica, porém não há informações disponíveis referentes às impedâncias das linhas de transmissão ou dos transformadores de força. Sendo assim, iremos adotar um alcance 20% superior ao da zona 2, na direção reversa.
Reach:  (0,491297) x  1,99 x 1,5 x 1,2 x 600 / 2000 =  0,52 Ω
Para o ajuste do alcance resistivo, será mantida a proporcionalidade entre as zonas. O valor ajustado equivale a 12 ΩPRI.

Quad Right/Left Blinder:  0,52 / 0,23 x 1,60 =  3,62 Ω
Para a terceira zona, reversa, a temporização será de 1,2 s.

Na figura a seguir é apresentada a curva para os ajustes propostos.
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Unidades de Distância de Neutro - SE Pecém II
6.3.2.2 Terminal da Usina
●
Primeira Zona: (Z1FT)

Impedância total de Sequência Positiva:
Zp = (0,09698 + j 0,48163) [Ω/km] x 1,99 [km] = 0,97768 ∟ 78,61°  [Ω]
Impedância total de Sequência Zero:
Zp = (0,34636 + j 1,08717) [Ω/km] x 1,99 [km] = 2,27061 ∟ 72,33°  [Ω]
Z0/Z1 Mag:  2,27061 / 0,97768 =  2,32
Z0/Z1 Ang:  72,33 - 78,61 = -6,28  ≈  -6°
Vamos ajustar a Zona 1 para 80% da linha em questão.
Reach:  (0,491297) x 1,99 x 0,8 x 600 / 2000 =  0,23 Ω
O ângulo de máximo torque será ajustado para o respectivo ângulo da LT que é de:
RCA:  arc(tg) = (0,48163 / 0,09698) = 78,61  ≈  79°
Assim como no elemento de fase, não é recomendado que o ajuste do alcance resistivo seja superior a 7 vezes o alcance reativo da respectiva zona de proteção. Desta forma o ajuste será de 1,6 ΩSEC (ou 5,33 ΩPRI).

Quad Right/Left Blinder:  1,60 Ω
Para a primeira zona não haverá temporização. 

●●
Segunda Zona: (Z2FT)

A Zona 2 será ajustada para 150% da linha em questão.
Reach:  (0,491297) x 1,99 x 1,5 x 600 / 2000 =  0,44 Ω.

Para o ajuste do alcance resistivo, será mantida a proporcionalidade entre as zonas. O valor ajustado equivale a 10,2 ΩPRI.

Quad Right/Left Blinder:  0,44 / 0,23 x 1,60 =  3,06 Ω
Para a segunda zona, a temporização será de 550 ms.

●●●
Terceira Zona: (Z3FT) - Sentido Reverso
A Zona 3 será ajustada com valor igual à impedância do transformador elevador dos geradores da UTE Porto Pecém, que é de 13%. Logo: 

Xt = 13% (P = 425 MVA e V = 230 kV  →  ZBASE = 124,47 Ω)

Reach:  (0,13) x 124,47 x 600 / 2000 =  4,85 Ω
Para o ajuste do alcance resistivo, será adotado o valor equivalente a 20 ΩPRI.

Quad Right/Left Blinder:  20,0 x 600 / 2000 =  6,00 Ω
Para a terceira zona, reversa, a temporização será de 1,2 s.

Na figura a seguir é apresentada a curva para os ajustes propostos.
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Unidades de Distância de Neutro - UTE Porto Pecém
A seguir nas tabelas abaixo estão apresentados os ajustes propostos. 

Terminal da Subestação: 

FUNÇÃO GROUND DISTANCE - Z1

	Ajustes
	Valor

	GND DIST Z1 FUNCTION
	Enabled

	GND DIST Z1 DIR
	Forward

	GND DIST Z1 SHAPE
	Quad

	GND DIST Z1  Z0/Z1 MAG
	2.32

	GND DIST Z1 Z0/Z1 ANG
	-6 deg

	GND DIST Z1 ZOM/Z1 MAG
	0.00

	GND DIST Z1 ZOM/Z1 ANG
	0.00

	GND DIST Z1  REACH
	0.23 ohms

	GND DIST Z1 RCA
	79 deg

	GND DIST Z1  REV REACH
	2.00 ohms

	GND DIST Z1 REV RCA
	85 deg

	POL CURRENT
	Zero-seq

	NON HOMO ANG
	0.0 deg

	DIR RCA
	90 deg

	GND DIST Z1 COMP LIMIT
	90 deg

	GND DIST Z1 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	QUAD RIGHT BLINDER
	1.60 ohms

	QUAD RIGHT BLINDER RCA
	79 deg

	QUAD LEFT BLINDER
	1.60 ohms

	QUAD LEFT BLINDER RCA
	79 deg

	SUPERVISION
	0.200 pu

	VOLT LEVEL
	0.000 pu

	DELAY
	0.000 s

	BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


FUNÇÃO GROUND DISTANCE - Z2

	Ajustes
	Valor

	GND DIST Z2 FUNCTION
	Enabled

	GND DIST Z2 DIR
	Forward

	GND DIST Z2 SHAPE
	Quad

	GND DIST Z2  Z0/Z2 MAG
	2.32

	GND DIST Z2 Z0/Z2 ANG
	-6 deg

	GND DIST Z2 ZOM/Z2 MAG
	0.00

	GND DIST Z2 ZOM/Z2 ANG
	0.00

	GND DIST Z2  REACH
	0.44 ohms

	GND DIST Z2 RCA
	79 deg

	GND DIST Z2  REV REACH
	2.00 ohms

	GND DIST Z2 REV RCA
	85 deg

	POL CURRENT
	Zero-seq

	NON HOMO ANG
	0.0 deg

	DIR RCA
	90 deg

	GND DIST Z2 COMP LIMIT
	90 deg

	GND DIST Z2 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	QUAD RIGHT BLINDER
	3.06 ohms

	QUAD RIGHT BLINDER RCA
	79 deg

	QUAD LEFT BLINDER
	3.06 ohms

	QUAD LEFT BLINDER RCA
	79 deg

	SUPERVISION
	0.200 pu

	VOLT LEVEL
	0.000 pu

	DELAY
	0.550 s

	BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


FUNÇÃO GROUND DISTANCE - Z3

	Ajustes
	Valor

	GND DIST Z3 FUNCTION
	Enabled

	GND DIST Z3 DIR
	Reverse

	GND DIST Z3 SHAPE
	Quad

	GND DIST Z3  Z0/Z2 MAG
	2.32

	GND DIST Z3 Z0/Z2 ANG
	-6 deg

	GND DIST Z3 ZOM/Z2 MAG
	0.00

	GND DIST Z3 ZOM/Z2 ANG
	0.00

	GND DIST Z3  REACH
	0.52 ohms

	GND DIST Z3 RCA
	79 deg

	GND DIST Z2  REV REACH
	2.00 ohms

	GND DIST Z3 REV RCA
	85 deg

	POL CURRENT
	Zero-seq

	NON HOMO ANG
	0.0 deg

	DIR RCA
	90 deg

	GND DIST Z3 COMP LIMIT
	90 deg

	GND DIST Z3 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	QUAD RIGHT BLINDER
	3.62 ohms

	QUAD RIGHT BLINDER RCA
	79 deg

	QUAD LEFT BLINDER
	3.62 ohms

	QUAD LEFT BLINDER RCA
	79 deg

	SUPERVISION
	0.200 pu

	VOLT LEVEL
	0.000 pu

	DELAY
	1.200 s

	BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


Terminal da Usina:
FUNÇÃO GROUND DISTANCE - Z1

	Ajustes
	Valor

	GND DIST Z1 FUNCTION
	Enabled

	GND DIST Z1 DIR
	Forward

	GND DIST Z1 SHAPE
	Quad

	GND DIST Z1  Z0/Z1 MAG
	2.32

	GND DIST Z1 Z0/Z1 ANG
	-6 deg

	GND DIST Z1 ZOM/Z1 MAG
	0.00

	GND DIST Z1 ZOM/Z1 ANG
	0.00

	GND DIST Z1  REACH
	0.23 ohms

	GND DIST Z1 RCA
	79 deg

	GND DIST Z1  REV REACH
	2.00 ohms

	GND DIST Z1 REV RCA
	85 deg

	POL CURRENT
	Zero-seq

	NON HOMO ANG
	0.0 deg

	DIR RCA
	90 deg

	GND DIST Z1 COMP LIMIT
	90 deg

	GND DIST Z1 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	QUAD RIGHT BLINDER
	1.60 ohms

	QUAD RIGHT BLINDER RCA
	79 deg

	QUAD LEFT BLINDER
	1.60 ohms

	QUAD LEFT BLINDER RCA
	79 deg

	SUPERVISION
	0.200 pu

	VOLT LEVEL
	0.000 pu

	DELAY
	0.000 s

	BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


FUNÇÃO GROUND DISTANCE - Z2

	Ajustes
	Valor

	GND DIST Z2 FUNCTION
	Enabled

	GND DIST Z2 DIR
	Forward

	GND DIST Z2 SHAPE
	Quad

	GND DIST Z2  Z0/Z2 MAG
	2.32

	GND DIST Z2 Z0/Z2 ANG
	-6 deg

	GND DIST Z2 ZOM/Z2 MAG
	0.00

	GND DIST Z2 ZOM/Z2 ANG
	0.00

	GND DIST Z2  REACH
	0.44 ohms

	GND DIST Z2 RCA
	79 deg

	GND DIST Z2  REV REACH
	2.00 ohms

	GND DIST Z2 REV RCA
	85 deg

	POL CURRENT
	Zero-seq

	NON HOMO ANG
	0.0 deg

	DIR RCA
	90 deg

	GND DIST Z2 COMP LIMIT
	90 deg

	GND DIST Z2 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	QUAD RIGHT BLINDER
	3.06 ohms

	QUAD RIGHT BLINDER RCA
	79 deg

	QUAD LEFT BLINDER
	3.06 ohms

	QUAD LEFT BLINDER RCA
	79 deg

	SUPERVISION
	0.200 pu

	VOLT LEVEL
	0.000 pu

	DELAY
	0.550 s

	BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


FUNÇÃO GROUND DISTANCE - Z3

	Ajustes
	Valor

	GND DIST Z3 FUNCTION
	Enabled

	GND DIST Z3 DIR
	Reverse

	GND DIST Z3 SHAPE
	Quad

	GND DIST Z3  Z0/Z2 MAG
	2.32

	GND DIST Z3 Z0/Z2 ANG
	-6 deg

	GND DIST Z3 ZOM/Z2 MAG
	0.00

	GND DIST Z3 ZOM/Z2 ANG
	0.00

	GND DIST Z3  REACH
	4.85 ohms

	GND DIST Z3 RCA
	79 deg

	GND DIST Z2  REV REACH
	2.00 ohms

	GND DIST Z3 REV RCA
	85 deg

	POL CURRENT
	Zero-seq

	NON HOMO ANG
	0.0 deg

	DIR RCA
	90 deg

	GND DIST Z3 COMP LIMIT
	90 deg

	GND DIST Z3 DIR COMP LIMIT
	90 deg

	QUAD RIGHT BLINDER
	6.00 ohms

	QUAD RIGHT BLINDER RCA
	79 deg

	QUAD LEFT BLINDER
	6.00 ohms

	QUAD LEFT BLINDER RCA
	79 deg

	SUPERVISION
	0.200 pu

	VOLT LEVEL
	0.000 pu

	DELAY
	1.200 s

	BLOCK
	SRC1 VT FUSE FAIL OP


6.4 UNIDADE DE Detecção de OSCILAÇÃO DE POTÊNCIA

Por ser uma proteção sistêmica, as definições para os ajustes de trip e/ou bloqueio por oscilação de potência deverão ser feitas pelo ONS. A título de orientação, foi incluído o ajuste proposto para a etapa anterior, com a UTE Porto Pecém conectada à SE Cauípe.
FUNÇÃO POWER SWING DETECT

	Ajustes
	Valor

	POWER SWING Function
	*

	POWER SWING Shape
	Quad Shape

	POWER SWING Mode
	Two Step

	POWER SWING Supv
	0.700 pu

	POWER SWING Fwd Reach
	1,30 ohms

	POWER SWING Quad Fwd Mid
	60.00 ohms

	POWER SWING Quad Fwd Out
	3.80 ohms

	POWER SWING Fwd Rca
	80 deg

	POWER SWING Rev Reach
	1.00 ohms

	POWER SWING Quad Rev Mid
	60.00 ohms

	POWER SWING Quad Rev Out
	1.25 ohms

	POWER SWING Rev Rca
	80 deg

	POWER SWING Outer Limit Angle
	90 deg

	POWER SWING Middle Limit Angle
	90 deg

	POWER SWING Inner Limit Angle
	90 deg

	POWER SWING Outer Rgt Bld
	7.50 ohms

	POWER SWING Outer Lft Bld
	7.50 ohms

	POWER SWING Midle Rgt Bld
	100.00 ohms

	POWER SWING Midle Lft Bld
	100.00 ohms

	POWER SWING Inner Rgt Bld
	4.50 ohms

	POWER SWING Inner Lft Bld
	4.50 ohms

	POWER SWING Delay 1 Pickup
	0.020 s

	POWER SWING Delay 1 Reset
	0.050 s

	POWER SWING Delay 2 Pickup
	0.017 s

	POWER SWING Delay 3 Pickup
	0.020 s

	POWER SWING Delay 4 Pickup
	0.020 s

	POWER SWING Seal-In Delay
	0.400 s

	POWER SWING Trip Mode
	Delayed

	POWER SWING Block
	ON


* - por se uma proteção sistêmica, a definição dos ajustes e de habilitar a função Power Swing será feita pelo ONS.
Na figura abaixo é apresentado o ajuste indicado e proposto na tabela acima.
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6.5 Função Load Encroachment

Para a análise da necessidade do uso da função de Load Encroachment será calculada a impedância mínima de carga, a partir da seguinte equação:
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Na documentação fornecida para a elaboração do estudo está indicado que o limite térmico da linha é de 540 MW, ou seja, 1355,5 A. Portanto a impedância mínima de carga será:
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Como os ajustes dos alcances resistivos adotados nas proteções de distância de fase dos terminais têm como maior alcance resistivo o valor de 6 ΩSEC (zona 3), não haverá a necessidade de habilitar essa função.
A seguir nas tabelas abaixo estão apresentados os ajustes propostos. 

Terminal da Subestação:
FUNÇÃO LOAD ENCROACHMENT

	Ajustes
	Valor

	FUNCTION
	Disabled


Terminal da Usina:
FUNÇÃO LOAD ENCROACHMENT

	Ajustes
	Valor

	FUNCTION
	Disabled


6.6 UNIDADES DE SOBRECORRENTE

6.6.1 Sobrecorrente de Fase
Nesta aplicação, a proteção da LT é executada pela função diferencial de linha, com retaguarda pelas proteções de distância (fase e neutro) e de sobrecorrente direcional (neutro e sequência negativa), na configuração de proteção principal e alternada, sendo que os relés estão ligados a secundários diferentes nos TP’s.

A utilização de elementos de sobrecorrente de fase pode causar atuações desnecessárias nos casos de carga pesada, em emergências operativas.

A possibilidade de depender de elementos de sobrecorrente não direcionais é bastante remota uma vez que seria necessária a perda do sinal de potencial, simultaneamente, de 2 secundários de TP.
Apesar disto, os ajustes para as proteções de sobrecorrente direcional de fase e de emergência, não direcional, foram calculados a seguir.
6.6.1.1 Elemento IOC1 - sobrecorrente de fase de emergência - não direcional
→ Terminal da Subestação:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-fase na barra de 230 kV da UTE Porto Pecém, com margem de segurança. A menor corrente de falta é de 4472 APRI. Será considerado ainda um fator de atenuação de 0,8.
Pickup (IOC1) =  0,8 x 4472 / 3000 = 1,192 pu
A atuação será temporizada em 150 ms.
Delay (IOC1) =  0,15 s
A permissão de atuação será ajustada com lógica inversa nos itens de bloqueio, ou seja, ocorrerá o bloqueio quando não houver detecção de falha do fusível do TP, através da variável SRC1 VT Fuse Fail DPO.

Block A (IOC1) =  SRC1 VT Fuse Fail DPO
Block B (IOC1) =  SRC1 VT Fuse Fail DPO
Block C (IOC1) =  SRC1 VT Fuse Fail DPO
→ Terminal da Usina:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-fase na barra de 230 kV da SE Pecém II, com margem de segurança. A menor corrente de falta é de 2050 APRI. Será considerado ainda um fator de atenuação de 0,8.
Pickup (IOC1) =  0,8 x 2050 / 3000 = 0,547 pu
A atuação será temporizada em 150 ms.
Delay (IOC1) =  0,15 s
A permissão de atuação será ajustada com lógica inversa nos itens de bloqueio, ou seja, ocorrerá o bloqueio quando não houver detecção de falha do fusível do TP, através da variável SRC1 VT Fuse Fail DPO.

Block A (IOC1) =  SRC1 VT Fuse Fail DPO
Block B (IOC1) =  SRC1 VT Fuse Fail DPO
Block C (IOC1) =  SRC1 VT Fuse Fail DPO
6.6.1.2 Elemento IOC2 - sobrecorrente de fase direcional - com lógica de comparação direcional
→ Terminal da Subestação:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-fase na barra de 230 kV da UTE Porto Pecém, com margem de segurança. A menor corrente de falta é de 4472 APRI. Será considerado ainda um fator de atenuação de 0,8.
Pickup (IOC2) =  0,8 x 4472 / 3000 = 1,192 pu
Por segurança, a atuação será temporizada em 50 ms.
Delay (IOC2) =  0,05 s
A lógica de comparação direcional, bem como o bloqueio por falha do fusível do TP deverá ser programada usando as equações Flexlogic ajustadas nos itens de bloqueio. Como exemplo, foi designada uma VO (virtual output) com o nome BLOCK_DIR_P.
Block A (IOC2) =  BLOCK_DIR_P On (VOxx)
Block B (IOC2) =  BLOCK_DIR_P On (VOxx)
Block C (IOC2) =  BLOCK_DIR_P On (VOxx)
→ Terminal da Usina:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-fase na barra de 230 kV da SE Pecém II, com margem de segurança. A menor corrente de falta é de 2050 APRI. Será considerado ainda um fator de atenuação de 0,8.
Pickup (IOC2) =  0,8 x 2050 / 3000 = 0,547 pu
Por segurança, a atuação será temporizada em 50 ms.
Delay (IOC2) =  0,05 s
A lógica de comparação direcional, bem como o bloqueio por falha do fusível do TP deverá ser programada usando as equações Flexlogic ajustadas nos itens de bloqueio. Como exemplo, foi designada uma VO (virtual output) com o nome BLOCK_DIR_P.
Block A (IOC2) =  BLOCK_DIR_P On (VOxx)
Block B (IOC2) =  BLOCK_DIR_P On (VOxx)
Block C (IOC2) =  BLOCK_DIR_P On (VOxx)
A seguir nas tabelas abaixo estão apresentados os ajustes propostos.
Terminal da Subestação:
FUNÇÃO PHASE CURRENT - PHASE TOC

	Ajustes
	Valor

	PHASE TOC1  FUNCTION
	Disabled


	Ajustes
	Valor

	PHASE TOC2  FUNCTION
	Disabled


FUNÇÃO PHASE CURRENT - PHASE IOC

	Ajustes
	Valor

	PHASE IOC1  FUNCTION
	Enabled

	PHASE IOC1  PICKUP
	1.192 pu

	PHASE IOC1  DELAY
	0.15 s

	PHASE IOC1  RESET DELAY
	0.00 s

	PHASE IOC1  BLOCK A
	SRC1 VT Fuse Fail DPO

	PHASE IOC1  BLOCK B
	SRC1 VT Fuse Fail DPO

	PHASE IOC1  BLOCK C
	SRC1 VT Fuse Fail DPO


	Ajustes
	Valor

	PHASE IOC2  FUNCTION
	Enabled

	PHASE IOC2  PICKUP
	1.192 pu

	PHASE IOC2  DELAY
	0.05 s

	PHASE IOC2  RESET DELAY
	0.00 s

	PHASE IOC2  BLOCK A
	BLOCK_DIR_P On (VOxx)

	PHASE IOC2  BLOCK B
	BLOCK_DIR_P On (VOxx)

	PHASE IOC2  BLOCK C
	BLOCK_DIR_P On (VOxx)


FUNÇÃO PHASE CURRENT - PHASE DIRECTIONAL

	Ajustes
	Valor

	PHASE DIR1  FUNCTION
	Enabled

	PHASE DIR1  BLOCK
	OFF

	PHASE DIR1  ECA
	30 deg

	PHASE DIR1  POL V THRESHOLD
	0.400 pu

	PHASE DIR1  BLOCK WHEN V MEN EXP
	No


	Ajustes
	Valor

	PHASE DIR2  FUNCTION
	Enabled

	PHASE DIR2  BLOCK
	OFF

	PHASE DIR2  ECA
	30 deg

	PHASE DIR2  POL V THRESHOLD
	0.400 pu

	PHASE DIR2  BLOCK WHEN V MEN EXP
	No


Terminal da Usina:

FUNÇÃO PHASE CURRENT - PHASE TOC

	Ajustes
	Valor

	PHASE TOC1  FUNCTION
	Disabled


	Ajustes
	Valor

	PHASE TOC2  FUNCTION
	Disabled


FUNÇÃO PHASE CURRENT - PHASE IOC

	Ajustes
	Valor

	PHASE IOC1  FUNCTION
	Enabled

	PHASE IOC1  PICKUP
	0.547 pu

	PHASE IOC1  DELAY
	0.15 s

	PHASE IOC1  RESET DELAY
	0.00 s

	PHASE IOC1  BLOCK A
	SRC1 VT Fuse Fail DPO

	PHASE IOC1  BLOCK B
	SRC1 VT Fuse Fail DPO

	PHASE IOC1  BLOCK C
	SRC1 VT Fuse Fail DPO


	Ajustes
	Valor

	PHASE IOC2  FUNCTION
	Enabled

	PHASE IOC2  PICKUP
	0.547 pu

	PHASE IOC2  DELAY
	0.05 s

	PHASE IOC2  RESET DELAY
	0.00 s

	PHASE IOC2  BLOCK A
	BLOCK_DIR_P On (VOxx)

	PHASE IOC2  BLOCK B
	BLOCK_DIR_P On (VOxx)

	PHASE IOC2  BLOCK C
	BLOCK_DIR_P On (VOxx)


FUNÇÃO PHASE CURRENT - PHASE DIRECTIONAL

	Ajustes
	Valor

	PHASE DIR1  FUNCTION
	Enabled

	PHASE DIR1  BLOCK
	OFF

	PHASE DIR1  ECA
	30 deg

	PHASE DIR1  POL V THRESHOLD
	0.500 pu

	PHASE DIR1  BLOCK WHEN V MEN EXP
	No


	Ajustes
	Valor

	PHASE DIR2  FUNCTION
	Enabled

	PHASE DIR2  BLOCK
	OFF

	PHASE DIR2  ECA
	30 deg

	PHASE DIR2  POL V THRESHOLD
	0.500 pu

	PHASE DIR2  BLOCK WHEN V MEN EXP
	No


6.6.2 Sobrecorrente de Neutro

Nesta aplicação, a proteção da LT é executada pela função diferencial de linha, com retaguarda pelas proteções de distância (fase e neutro) e de sobrecorrente direcional (neutro e sequência negativa), na configuração de proteção principal e alternada, sendo que os relés estão ligados a secundários diferentes nos TP’s.

A possibilidade de depender de elementos de sobrecorrente não direcionais é bastante remota uma vez que seria necessária a perda do sinal de potencial, simultaneamente, de 2 secundários de TP.

Apesar disto, os ajustes para as proteções de sobrecorrente de neutro de emergência, não direcional, foram calculados a seguir.

6.6.2.1 Elemento IOC1 - sobrecorrente de neutro de emergência - não direcional
→ Terminal da Subestação:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-terra na barra de 230 kV da UTE Porto Pecém, com margem de segurança. A corrente de falta considerada é de 372 APRI. (com Rf = 50 Ω) Será considerado ainda um fator de atenuação de 0,8.
Pickup (IOC1) =  0,8 x 372 / 3000 ≈ 0,100 pu
A atuação será temporizada em 150 ms.
Delay (IOC1) =  0,15 s
A permissão de atuação será ajustada com lógica inversa no item de bloqueio, ou seja, haverá o bloqueio quando não houver detecção de falha do fusível do TP, através da variável SRC1 VT Fuse Fail DPO.

Block (IOC1) =  SRC1 VT Fuse Fail DPO
→ Terminal da Usina:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-terra na barra de 230 kV da SE Pecém II, com margem de segurança. A corrente de falta considerada é de 458 APRI. (com Rf = 50 Ω) Será considerado ainda um fator de atenuação de 0,8.
Pickup (IOC1) =  0,8 x 458 / 3000 ≈ 0,122 pu
A atuação será temporizada em 150 ms.
Delay (IOC1) =  0,15 s
A permissão de atuação será ajustada com lógica inversa no item de bloqueio, ou seja, haverá o bloqueio quando não houver detecção de falha do fusível do TP, através da variável SRC1 VT Fuse Fail DPO.

Block (IOC1) =  SRC1 VT Fuse Fail DPO
6.6.2.2 Elemento IOC2 - sobrecorrente de neutro direcional - com lógica de comparação direcional
→ Terminal da Subestação:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-terra na barra de 230 kV da UTE Porto Pecém, com margem de segurança. A corrente de falta considerada é de 372 APRI. (com Rf = 50 Ω) Será considerado ainda um fator de atenuação de 0,8.
Pickup (IOC2) =  0,8 x 372 / 3000 ≈ 0,100 pu
Para segurança, a atuação será temporizada em 50 ms.
Delay (IOC2) =  0,05 s
A lógica de comparação direcional, bem como o bloqueio por falha do fusível do TP deverá ser programada usando equações Flexlogic ajustada no item de bloqueio. Como exemplo, foi designada uma VO (virtual output) com o nome BLOCK_DIR_N.
Block (IOC2) =  BLOCK_DIR_N On (VOxx)
→ Terminal da Usina:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-terra na barra de 230 kV da SE Pecém II, com margem de segurança. A corrente de falta considerada é de 458 APRI. (com Rf = 50 Ω) Será considerado ainda um fator de atenuação de 0,8.
Pickup (IOC2) =  0,8 x 458 / 3000 ≈ 0,122 pu
Para segurança, a atuação será temporizada em 50 ms.
Delay (IOC2) =  0,05 s
A lógica de comparação direcional, bem como o bloqueio por falha do fusível do TP deverá ser programada usando equações Flexlogic ajustada no item de bloqueio. Como exemplo, foi designada uma VO (virtual output) com o nome BLOCK_DIR_N.
Block (IOC2) =  BLOCK_DIR_N On (VOxx)
A seguir nas tabelas abaixo estão apresentados os ajustes propostos.
Terminal da Subestação:
FUNÇÃO NEUTRAL CURRENT - NEUTRAL TOC

	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL TOC1  FUNCTION
	Disabled


	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL TOC2  FUNCTION
	Disabled


FUNÇÃO PHASE CURRENT - PHASE IOC

	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL IOC1  FUNCTION
	Enabled

	NEUTRAL IOC1  PICKUP
	0.100 pu

	NEUTRAL IOC1  DELAY
	0.15 s

	NEUTRAL IOC1  RESET DELAY
	0.00 s

	NEUTRAL IOC1  BLOCK
	SRC1 VT Fuse Fail DPO


	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL IOC2  FUNCTION
	Enabled

	NEUTRAL IOC2  PICKUP
	0.100 pu

	NEUTRAL IOC2  DELAY
	0.05 s

	NEUTRAL IOC2  RESET DELAY
	0.00 s

	NEUTRAL IOC2  BLOCK
	BLOCK_DIR_N On (VOxx)


FUNÇÃO NEUTRAL CURRENT - NEUTRAL DIRECTIONAL

	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL DIR OC1  FUNCTION
	Enabled

	NEUTRAL DIR OC1  Polarizing
	VOLTAGE

	NEUTRAL DIR OC1  Polarizing Volt
	Calculated V0

	NEUTRAL DIR OC1  Op Current
	Calculated 3I0

	NEUTRAL DIR OC1   POS SEQ Restraint
	0.063

	NEUTRAL DIR OC1  Offset
	0.00 ohms

	NEUTRAL DIR OC1  Forward ECA
	79° Lag

	NEUTRAL DIR OC1  Forward Limit Angle
	90 deg

	NEUTRAL DIR OC1  Forward Pickup
	0.080 pu

	NEUTRAL DIR OC1  Reverse Limit Angle
	90 deg

	NEUTRAL DIR OC1  Reverse Pickup
	0.080 pu

	NEUTRAL DIR OC1  Block
	OFF


	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL DIR OC2  FUNCTION
	Enabled

	NEUTRAL DIR OC2  Polarizing
	VOLTAGE

	NEUTRAL DIR OC2  Polarizing Volt
	Calculated V0

	NEUTRAL DIR OC2  Op Current
	Calculated 3I0

	NEUTRAL DIR OC2   POS SEQ Restraint
	0.063

	NEUTRAL DIR OC2  Offset
	0.00 ohms

	NEUTRAL DIR OC2  Forward ECA
	79° Lag

	NEUTRAL DIR OC2  Forward Limit Angle
	90 deg

	NEUTRAL DIR OC2  Forward Pickup
	0.080 pu

	NEUTRAL DIR OC2  Reverse Limit Angle
	90 deg

	NEUTRAL DIR OC2  Reverse Pickup
	0.080 pu

	NEUTRAL DIR OC2  Block
	OFF


Terminal da Usina:

FUNÇÃO NEUTRAL CURRENT - NEUTRAL TOC

	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL TOC1  FUNCTION
	Disabled


	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL TOC2  FUNCTION
	Disabled


FUNÇÃO PHASE CURRENT - PHASE IOC

	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL IOC1  FUNCTION
	Enabled

	NEUTRAL IOC1  PICKUP
	0.122 pu

	NEUTRAL IOC1  DELAY
	0.15 s

	NEUTRAL IOC1  RESET DELAY
	0.00 s

	NEUTRAL IOC1  BLOCK
	SRC1 VT Fuse Fail DPO


	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL IOC2  FUNCTION
	Enabled

	NEUTRAL IOC2  PICKUP
	0.122 pu

	NEUTRAL IOC2  DELAY
	0.05 s

	NEUTRAL IOC2  RESET DELAY
	0.00 s

	NEUTRAL IOC2  BLOCK
	BLOCK_DIR_N On (VOxx)


FUNÇÃO NEUTRAL CURRENT - NEUTRAL DIRECTIONAL

	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL DIR OC1  FUNCTION
	Enabled

	NEUTRAL DIR OC1  Polarizing
	VOLTAGE

	NEUTRAL DIR OC1  Polarizing Volt
	Calculated V0

	NEUTRAL DIR OC1  Op Current
	Calculated 3I0

	NEUTRAL DIR OC1   POS SEQ Restraint
	0.063

	NEUTRAL DIR OC1  Offset
	0.00 ohms

	NEUTRAL DIR OC1  Forward ECA
	79° Lag

	NEUTRAL DIR OC1  Forward Limit Angle
	90 deg

	NEUTRAL DIR OC1  Forward Pickup
	0.100 pu

	NEUTRAL DIR OC1  Reverse Limit Angle
	90 deg

	NEUTRAL DIR OC1  Reverse Pickup
	0.100 pu

	NEUTRAL DIR OC1  Block
	OFF


	Ajustes
	Valor

	NEUTRAL DIR OC2  FUNCTION
	Enabled

	NEUTRAL DIR OC2  Polarizing
	VOLTAGE

	NEUTRAL DIR OC2  Polarizing Volt
	Calculated V0

	NEUTRAL DIR OC2  Op Current
	Calculated 3I0

	NEUTRAL DIR OC2   POS SEQ Restraint
	0.063

	NEUTRAL DIR OC2  Offset
	0.00 ohms

	NEUTRAL DIR OC2  Forward ECA
	79° Lag

	NEUTRAL DIR OC2  Forward Limit Angle
	90 deg

	NEUTRAL DIR OC2  Forward Pickup
	0.100 pu

	NEUTRAL DIR OC2  Reverse Limit Angle
	90 deg

	NEUTRAL DIR OC2  Reverse Pickup
	0.100 pu

	NEUTRAL DIR OC2  Block
	OFF


6.6.3 Sobrecorrente de Sequência Negativa
6.6.3.1 Elemento IOC2 - sobrecorrente de sequência negativa direcional - com lógica de comparação direcional
→ Terminal da Subestação:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-fase na barra de 230 kV da UTE Porto Pecém, com margem de segurança. A menor corrente de falta é de 4472 APRI. O ajuste, no entanto, pode ser bem menor uma vez que não há a restrição da corrente de carga, existente nos elementos de fase. Portanto será adotada uma corrente de partida de 750 APRI.
Pickup (IOC2) =  750 / 3000 ≈ 0,250 pu
Por segurança, a atuação será temporizada em 50 ms.
Delay (IOC2) =  0,05 s
A lógica de comparação direcional, bem como o bloqueio por falha do fusível do TP deverá ser programada usando equações Flexlogic ajustada no item de bloqueio. Como exemplo, foi designada uma VO (virtual output) com o nome BLOCK_NEG_IOC2.
Block (IOC2) =  BLOCK_NEG_IOC2 On (VOxx)
→ Terminal da Usina:
A corrente de partida será ajustada de maneira que ocorra a atuação para defeitos fase-fase na barra de 230 kV da SE Pecém II, com margem de segurança. A menor corrente de falta é de 4472 APRI. O ajuste, no entanto, pode ser bem menor uma vez que não há a restrição da corrente de carga, existente nos elementos de fase. Portanto será adotada uma corrente de partida de 750 APRI.
Pickup (IOC2) =  750 / 3000 ≈ 0,250 pu
Por segurança, a atuação será temporizada em 50 ms.
Delay (IOC2) =  0,05 s
A lógica de comparação direcional, bem como o bloqueio por falha do fusível do TP deverá ser programada usando equações Flexlogic ajustada no item de bloqueio. Como exemplo, foi designada uma VO (virtual output) com o nome BLOCK_NEG_IOC2.
Block (IOC2) =  BLOCK_NEG_IOC2 On (VOxx)
A seguir nas tabelas abaixo estão apresentados os ajustes propostos.
Terminal da Subestação:
FUNÇÃO NEGATIVE SEQUENCE CURRENT - NEGATIVE SEQ TOC

	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ TOC1  FUNCTION
	Disabled


	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ TOC2  FUNCTION
	Disabled


FUNÇÃO NEGATIVE SEQUENCE CURRENT - NEGATIVE SEQ IOC

	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ IOC1  FUNCTION
	Disabled


	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ IOC2  FUNCTION
	Enabled

	NEGATIVE SEQ IOC2  PICKUP
	0.250 pu

	NEGATIVE SEQ IOC2  DELAY
	0.05 s

	NEGATIVE SEQ IOC2  RESET DELAY
	0.00 s

	NEGATIVE SEQ IOC2  BLOCK
	BLOCK_NEG_IOC2 On (VOxx)


FUNÇÃO NEGATIVE SEQUENCE CURRENT - NEGATIVE SEQ DIRECTIONAL OC

	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  FUNCTION
	Enabled

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Offset
	0.00 ohms

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Type
	Neg Sequence

	NEGATIVE SEQ DIR OC1   POS SEQ Restraint
	0.063

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Forward ECA
	79° Lag

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Forward Limit Angle
	90 deg

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Forward Pickup
	0.100 pu

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Reverse Limit Angle
	90 deg

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Reverse Pickup
	0.100 pu

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Block
	OFF


	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ DIR OC2  FUNCTION
	Disabled


Terminal da Usina:
FUNÇÃO NEGATIVE SEQUENCE CURRENT - NEGATIVE SEQ TOC

	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ TOC1  FUNCTION
	Disabled


	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ TOC2  FUNCTION
	Disabled


FUNÇÃO NEGATIVE SEQUENCE CURRENT - NEGATIVE SEQ IOC

	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ IOC1  FUNCTION
	Disabled


	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ IOC2  FUNCTION
	Enabled

	NEGATIVE SEQ IOC2  PICKUP
	0.250 pu

	NEGATIVE SEQ IOC2  DELAY
	0.05 s

	NEGATIVE SEQ IOC2  RESET DELAY
	0.00 s

	NEGATIVE SEQ IOC2  BLOCK
	BLOCK_NEG_IOC2 On (VOxx)


FUNÇÃO NEGATIVE SEQUENCE CURRENT - NEGATIVE SEQ DIRECTIONAL OC

	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  FUNCTION
	Enabled

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Offset
	0.00 ohms

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Type
	Neg Sequence

	NEGATIVE SEQ DIR OC1   POS SEQ Restraint
	0.063

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Forward ECA
	79° Lag

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Forward Limit Angle
	90 deg

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Forward Pickup
	0.100 pu

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Reverse Limit Angle
	90 deg

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Reverse Pickup
	0.100 pu

	NEGATIVE SEQ DIR OC1  Block
	OFF


	Ajustes
	Valor

	NEGATIVE SEQ DIR OC2  FUNCTION
	Disabled


6.7 UNIDADES DE Tensão
6.7.1 Subtensão
Conforme critério já adotado na etapa provisória da UTE Porto Pecém, com conexão ao SIN através da SE Cauípe, serão programados dois elementos de subtensão conforme abaixo:
UV1 - subtensão fase-fase

UV2 - subtensão fase-terra

A atuação será somente para supervisão, não causando assim o comando de trip, com os seguintes ajustes de pickup e temporização:
Pickup (UV1) =  0.700 pu  (VØØ = 161 kV)

Delay (UV1) =  0.10 s
Pickup (UV2) =  0.684 pu  (VØT = 86 kV)
Delay (UV2) =  1.50 s
A lógica de bloqueio deverá incluir o disjuntor aberto e a falha do fusível do TP e deverá ser programada usando equações Flexlogic. Como exemplo, foi designada uma VO (virtual output) com o nome BLOCK_27.
Block (UV1)  =  Block (UV2)  =  BLOQ_27 On (VOxx)
A seguir nas tabelas abaixo estão apresentados os ajustes propostos.
Terminal da Subestação:
FUNÇÃO VOLTAGE ELEMENTS - PHASE UV

	Ajustes
	Valor

	PHASE UV1  Function
	Enabled

	PHASE UV1  Mode
	Phase to Phase

	PHASE UV1  Pickup
	0.700 pu

	PHASE UV1  Curve
	Definite Time

	PHASE UV1  Delay
	0.10 s

	PHASE UV1  Minimum Voltage
	0.000 pu

	PHASE UV1  Block
	BLOQ_27 On (VOxx)


	Ajustes
	Valor

	PHASE UV2  Function
	Enabled

	PHASE UV2  Mode
	Phase to Ground

	PHASE UV2  Pickup
	0.684 pu

	PHASE UV2  Curve
	Definite Time

	PHASE UV2  Delay
	1.50 s

	PHASE UV2  Minimum Voltage
	0.000 pu

	PHASE UV2  Block
	BLOQ_27 On (VOxx)


	Ajustes
	Valor

	PHASE UV3  Function
	Disabled


Terminal da Usina:
FUNÇÃO VOLTAGE ELEMENTS - PHASE UV

	Ajustes
	Valor

	PHASE UV1  Function
	Enabled

	PHASE UV1  Mode
	Phase to Phase

	PHASE UV1  Pickup
	0.700 pu

	PHASE UV1  Curve
	Definite Time

	PHASE UV1  Delay
	0.10 s

	PHASE UV1  Minimum Voltage
	0.000 pu

	PHASE UV1  Block
	BLOQ_27 On (VOxx)


	Ajustes
	Valor

	PHASE UV2  Function
	Enabled

	PHASE UV2  Mode
	Phase to Ground

	PHASE UV2  Pickup
	0.684 pu

	PHASE UV2  Curve
	Definite Time

	PHASE UV2  Delay
	1.50 s

	PHASE UV2  Minimum Voltage
	0.000 pu

	PHASE UV2  Block
	BLOQ_27 On (VOxx)


	Ajustes
	Valor

	PHASE UV3  Function
	Disabled


6.7.2 Sobretensão

Conforme critério já adotado na etapa provisória da UTE Porto Pecém, com conexão ao SIN através da SE Cauípe, serão programados dois elementos de sobretensão conforme abaixo:

OV - sobretensão temporizada
FlexElement - sobretensão instantânea
6.7.2.1 Sobretensão Temporizada
A proteção deverá ter os seguintes ajustes de pickup e temporização:

Pickup (OV) =  1.200 pu  (VØØ = 276 kV)

Delay (OV) =  5.50 s
A lógica de atuação do elemento temporizado será do tipo “OU”, ou seja, basta uma das tensões Vab, Vbc ou Vca acima do valor de pickup, pela temporização ajustada para atuação. Portanto a variável PHASE OV1 OP deverá ser usada para o comando de trip (ver lógica abaixo).
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LÓGICA DE ATUAÇÃO DA PROTEÇÃO DE SOBRETENSÃO
6.7.2.2 Sobretensão Instantânea
Deverá ser programada, usando os FlexElements do relé L90, a lógica para a proteção de sobretensão instantânea. A atuação será do tipo “E”, ou seja, todas as 3 tensões Vab, Vbc e Vca deverão estar acima do valor de pickup, pela temporização ajustada para atuação. Os ajustes de pickup e temporização são:
Pickup (59-I) = 1.35 pu  (VØØ = 310,5 kV)

Temporização (59-I) =  0.05 s
A seguir nas tabelas abaixo estão apresentados os ajustes propostos.
Terminal da Subestação:
FUNÇÃO VOLTAGE ELEMENTS - PHASE OV

	Ajustes
	Valor

	PHASE OV1  Function
	Enabled

	PHASE OV1  Pickup
	1.200 pu

	PHASE OV1  Delay
	Definite Time

	PHASE OV1  Reset Delay
	5.50 s

	PHASE OV1  Block
	OFF


Terminal da Usina:
FUNÇÃO VOLTAGE ELEMENTS - PHASE OV

	Ajustes
	Valor

	PHASE OV1  Function
	Enabled

	PHASE OV1  Pickup
	1.200 pu

	PHASE OV1  Delay
	Definite Time

	PHASE OV1  Reset Delay
	5.50 s

	PHASE OV1  Block
	OFF


6.8 UNIDADES DE CONTROLE
6.8.1 Teleproteção
Neste item foi habilitado o esquema de teleproteção com sobrealcance permissivo (POTT), que irá controlar as funções de proteção de distância (zona 2) e de sobrecorrente direcional.
Abaixo os principais ajustes:

· Temporização de bloqueio para transitório de reversão de corrente (para faltas no circuito paralelo).

Transient Block Pickup Delay  (POTT) =  0.02 s
Transient Block Reset Delay  (POTT) =  0.09 s
· Temporização do pulso de eco, para atuação com um terminal aberto.

Echo Duration  (POTT) =  0.10 s
· A variável para recepção do sinal permissivo POTT foi programada usando equações Flexlogic. Como exemplo, foi designada uma VO (virtual output) com o nome POTT_RX.

Rx  (POTT) =  POTT_RX On (VOxx)
A seguir nas tabelas abaixo estão apresentados os ajustes propostos.
Terminal da Subestação:
FUNÇÃO PILOT SCHEMES - POTT SCHEME

	Ajustes
	Valor

	POTT SCHEME  Function
	Enabled

	POTT SCHEME  Permissive Echo
	Enabled

	POTT SCHEME  Rx Pickup Delay
	0.000 s

	POTT SCHEME  Transient Block Pickup Delay
	0.020 s

	POTT SCHEME  Transient Block Reset Delay
	0.090 s

	POTT SCHEME  Echo Duration
	0.100 s

	POTT SCHEME  Echo Lockout
	0.250 s

	POTT SCHEME  Line End Open Pickup Delay
	0.050 s

	POTT SCHEME  Seal-In Delay
	0.400 s

	POTT SCHEME  Ground Direction OC Forward
	Forward NEUTRAL IOC2 OP

	POTT SCHEME  Rx
	POTT_RX On (VOxx)


Terminal da Usina:
FUNÇÃO PILOT SCHEMES - POTT SCHEME

	Ajustes
	Valor

	POTT SCHEME  Function
	Enabled

	POTT SCHEME  Permissive Echo
	Enabled

	POTT SCHEME  Rx Pickup Delay
	0.000 s

	POTT SCHEME  Transient Block Pickup Delay
	0.020 s

	POTT SCHEME  Transient Block Reset Delay
	0.090 s

	POTT SCHEME  Echo Duration
	0.100 s

	POTT SCHEME  Echo Lockout
	0.250 s

	POTT SCHEME  Line End Open Pickup Delay
	0.050 s

	POTT SCHEME  Seal-In Delay
	0.400 s

	POTT SCHEME  Ground Direction OC Forward
	Forward NEUTRAL IOC2 OP

	POTT SCHEME  Rx
	Rx POTT_RX On (VOxx)


6.9 Demais UNIDADES DE Proteção e CONTROLE
As outras funções de proteção e controle, presentes no relé L90, não serão utilizadas na proteção da LT 230 kV UTE Porto Pecém - SE Pecém II e, portanto deverão permanecer desabilitadas.
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