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1.1.1–  Relés MIF II (Cubículos K09 a K25) – Cubículos de 13.8 KV. 

●  Unidade 51P1 –  Enxergar defeitos 3F no final dos cabos. 

●  Unidade 51G1   –  Enxergar defeitos 1F no final dos cabos. 

●  Unidade 50P1 –  Enxergar defeitos 3F na saída dos cabos. 

●  Unidade 50G1 –  Enxergar defeitos 1F na saída dos cabos.

Os defeitos apresentam quase os mesmos valores de corrente para os cabos de Média Tensão, portanto adota-se  como referência o menor valor encontrado que é na barra 30(K24) : 

Defeitos 3F : 4071 A. 

Defeitos 1F : 303 A  - Valor Medido no TC de Seqüência Zero nos ramais de 13.8 KV. 

   Como valores de partida das unidades 51P e 51G adota-se como referência a corrente máxima de carga do Transformadores de média Tensão do circuito dos cubículos circuito acrescidos  de       10 % calculados conforme a equação 01 abaixo.  A seguir na tabela 01 são mostrados                esse valores : 

Logo : 

Toma-se como exemplo a carga do Cubículo K16 : 
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Para Defeitos à Terra : 

Adota-se o valor de 10 % do valor obtido para os defeitos fase-fase, pois o sistema de aterramento é feito através de resistores o que limita sua sensibilidade.  

Logo : 

Ip (Defeitos à terra ) = 13.8 A. 

                                      Tabela 01 – Partidas das Unidades 51P e 51G

	                         
	
	Partida para os Defeitos entre Fases
	Partida para os Defeitos  à Terra

	Cub.
	Transformador (KVA)
	Ip(A) - Primário
	Ip(A)-Primário

	K09
	3850(* ver Nota 1)
	177.17
	17.7

	K10
	1500
	69.03
	6.93

	K11
	2000
	92.04
	9.2

	K12
	Reserva
	-
	-

	K13
	3000
	138.06
	13.8

	K14
	3000
	138.06
	13.8

	K15
	3000
	138.06
	13.8

	K16
	3000
	138.06
	13.8

	K17
	1000
	46.02
	4.6

	K18
	4500
	207.09
	20.7

	K19
	1500
	69.03
	6.9

	K20
	2000
	92.04
	9.2

	K21
	1000(Motor – Bomba)
	42.54
	4.25

	K22
	4000
	184.08
	18.4

	K23
	3000
	138.06
	13.8

	K24
	1500
	69.03
	6.9

	K25
	2000
	92.04
	9.2


Nota 1 :  Para a partida da Unidade 51P e 51G do relé do cubículo K09 toma-se como referência o consumo das cargas da Casa de Força existente(CF1) subtraída da geração existente feita pelo geradores G1,G2,G3 e G4 para o ano de 2007.

Carga Excedente = 21050 KVA – 17200 KVA = 3850 KVA. 

 Para todo o desenvolvimento de todo o estudo vai-se adotar para as respectivas coordenações os tipos de curva IEC – Curva A(BS142) para os defeitos entre fases e a curva IEC – Short Inverse Time para os defeitos envolvendo à terra.

   O próximo passo é desenvolver para a equação definida acima e conforme catálogo da GEMULTILIN um tempo típico de 100 ms para a eliminação para os defeitos entre fases e          130 ms para os defeitos à terra ao longo dos ramais de 13.8 KV dos cubículos K09 a K25. Conforme já definido, essas correntes possuem valores bem próximos, portanto vamos adotar o menor valor apresentado. Para o ano de 2007 as coordenações se darão com as unidades 51P(13.8 KV) da proteção T60 do transformador de entrada e a função 51P do relé 21 de distância da entrada(D60). Vamos procurar achar tap´s que apresentem uma coordenação de aproximadamente 150 ms entre as respectivas curvas.  

    Para as unidades 50P1 e 50G1 supõe-se que o defeito na barra se desloque logo para a saída de um dos ramais dos cubículos K09 a K25. Novamente aqui pega-se a corrente total de defeito entre fases e à terra na barra de 13.8 KV. Os ajustes de tempo serão os menores possíveis para se eliminar esse defeitos. Para essa condição adota-se a menor corrente de defeitos na barra de 13.8 KV no ano de 2007. Do estudo de curto – circuito têm-se as seguintes correntes : 

Defeitos 3F : 4447 A. 

Defeitos 1F : 319   A  - Valor Medido no TC de Seqüência Zero nos ramais de 13.8 KV. 

Logo os ajustes das unidades 50P1 e 50G1 serão : 

50P1 = 4447 / 60/1 = 74.1

50G1 = 319 / 10/1  = 31.9

     As funções  51P e 51G dos relés T60,D60 e F650(K7) deverão enxergar sempre que possível os defeitos nos ramais de 13.8 KV com uma temporização adequada. A seguir na figura 01 abaixo é apresentada uma curva de coordenação típica para esse defeito tomando-se a barra 30(K23) como referência.  

Como partida das  unidades 51P e 51G das proteções citadas tomam-se os valores de corrente nominais do Transformador de 138/13.8 KV acrescidos de 10 %. 

Unidade 51P do relé D60:
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Unidade 51G/D60(Para Defeitos à Terra) : 

Adota-se o valor de 10 % do valor obtido para os defeitos fase-fase. 

Logo : 

Ip (Defeitos à terra ) = 14.3 A 

Unidade 51P do relé T60:
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Unidade 51G/T60(Para Defeitos à Terra) : 

Adota-se o valor de 10 % do valor obtido para os defeitos fase-fase. 

Logo : 

Ip (Defeitos à terra ) = 143.81 A 

Obs : Os valores de partida do relé T60 são válidos para o relé F650 do cubículo K7. 

Esses valores são apresentados na tabela 02 a seguir. 

    Tabela 02A – Partidas e Relações para Defeitos no 13.8 KV(Barra 51-Motores)-Ano de 2007

	                         
	Partida Fase 
	Partida à Terra
	Icc

Fase
	Icc

Terra
	M

Fase
	M

Terra

	Relé 
	Ip - Corrente Primária 
	Ip - Corrente Primária
	
	
	
	

	D60
	143.81
	14.38
	441 A
	2 A
	3.06
	0.139

	T60
	1438.14
	143.81
	8529 A
	66 A
	5.93
	0.45

	F650(K2)
	1438.14
	143.81
	8529 A
	66 A
	5.93
	0.45

	Motores
	372.22
	37.22
	8529 A
	66 A
	22.91
	1.77


        Tabela 02B – Partidas e Relações para Defeitos no 13.8 KV – Barra 30 - Ano de 2007

	                         
	Partida Fase 
	Partida à Terra
	Icc

Fase
	Icc

Terra
	M

Fase
	M

Terra

	Relé 
	Ip - Corrente Primária 
	Ip - Corrente Primária
	
	
	
	

	D60
	143.81
	14.38
	149 A
	2 A
	0.097
	0.139

	T60
	1438.14
	143.81
	3288 A
	61 A
	2.286
	0.424

	F650(K7)
	1438.14
	143.81
	3288 A
	61 A
	2.286
	0.424

	MIFII(K23)
	138.06
	13.08
	4071 A
	303 A
	29.48
	23.16

	SR469 **
	46.79
	4.67
	4321 A
	314 A
	-
	-


Onde : 

Icc – Corrente de Defeito Primário tirado do estudo de Curto – Circuito. 

M – Relação entre Icc/Ip para uso nas fórmulas definidas em catálogo. 

** Os valores para os motores foram de defeitos na barra 26.

Nota 3 : Conforme observado na tabela 2 não há possibilidade de ajustes para o relé D60 enxergar um defeito entre fases e fase-terra na barra de 13.8 KV alimentada pelo do cubículo K23 e os relés T60 e F650 enxergarem um defeito à terra na mesma barra. Serão coordenados então os relés T60 e o relé F-650 do cubículo K7 com os demais relés do setor de 13.8 KV para defeitos entre fases.. Na figura 1 estão apresentadas as respectivas coordenações para esses defeitos. Entretanto visando uma proteção back-up para os defeitos à terra nos ramais de 13.8 KV      adotam-se valores de partida de seqüência zero mais baixos do que os apresentados na tabela 02 para que haja a possibilidade de coordenação entre os relés MIFII e o relé F650 localizado no cubículo K7. Logo nesse caso têm-se : 

Ip(51G - F650) = 50 A medidos no tc toroidal de 100 / 5 A. 

Logo : M = 1.22

Com esses valores coordenam-se as curvas dos relés MIFII e F650 apresentadas na figura 2 abaixo.
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  Figura 1 – Curvas de Seletividade para defeitos entre fases nos cubículos de 13.8 KV
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        Figura 2 – Curvas de Seletividade para defeitos à terra nos cubículos de 13.8 KV

    Em complemento à função 51G acima ajusta-se também a unidade de seqüência negativa 46  com um tempo de atuação menor. 

Logo : 

Do estudo de curto-circuito  para um defeito 1F na barra 30 :

I2(Corrente de Seqüência Negativa) = 303 A.

Função(46 – F650) = 303 / 4000/5 = 0.37 A. 

Tempo de ajuste da função 46 = 0.7 s.

1.1.2A - Relé F650(Cubículo K2) – Ano de 2007.

     Em complemento aos ajustes feitos das funções 27,59 e 81 para a proteção do paralelo apresentadas no estudo anterior,ajustam-se agora a demais funções para a proteção da parte interna da Usina. As funções a serem ajustadas são : 

●  Unidades 51PH –  Enxergar defeitos 3F nos alimentadores de 13.8 KV (K4 e K5).

●  Unidade 51G   -    Enxergar defeitos 1F nos alimentadores  de 13.8 KV da Usina(K4 e K5).

●  Unidades 50PH –  Enxergar defeitos 3F na barra A de 13.8 KV da Usina.

●  Unidade 50G   -    Enxergar defeitos 1F na barra A de 13.8 KV da Usina.

●  Unidade 46 – Complementar a função 51G com um tempo mais baixo para o menor defeito à terra nos cubículos de 13.8 KV ( K4 e K5).  

● Unidades 51PH e 51 G : 

Do estudo de curto – circuito  para defeitos 3F e 1F nas barras 51 e 52 : 

Icc3F =  8529 A. 

Icc1F(Sequencia Zero)   =  66 A.

RTC(Tc´s de Fase)  = 4000/5 A.

RTC(Tc Toroidal – Seqüência Zero ) = 100/5 A. 

Logo : 

PickUP( 51PH) = 1.79

Time Dial - Ajuste de tempo(51PH) = 0.09

Curva IEC – Tipo A

PickUP(51G) = 1.86

Time Dial - Ajuste de tempo(51G) = 0.2

Curva IEC – Tipo Short Time Inverse

● Unidades 50PH e 50 G : 

Do estudo de curto – circuito  para um defeito na barra A de 13.8 KV temos a contribuição : 

Icc3F =  9948 A. 

Icc1F(Sequencia Zero)   =  66 A.

RTC(Tc´s de Fase)  = 4000/5 A.

RTC(Tc Toroidal – Seqüência Zero ) = 100/5 A. 

Logo : 

PickUP(50PH) = 6.91

Ajuste de tempo(50PH) = 0.05

Ajuste(50G) = 1.08

Ajuste de tempo(50G) = 0.08

● Unidade 46 : 

PickUP(46) = 1.08

Time Dial - Ajuste de tempo(46) = 0.09

Curva de Tempo Definido

1.1.2B -  Relé F650(Cubículo K7) – Ano de 2007.

     Em complemento aos ajustes feitos das funções 27,59 e 81 feitas para a proteção do paralelo apresentadas no estudo anterior,ajustam-se agora a demais funções para a proteção da parte interna da Usina. As funções a serem ajustadas são : 

●  Unidades 51PH –  Enxergar defeitos 3F nos alimentadores de 13.8 KV da Usina(K09 a K25).

●  Unidade 51G   -    Enxergar defeitos  1F nos alimentadores  de 13.8 KV da Usina(K09 a K25).

●  Unidades 50PH –  Enxergar defeitos 3F na barra B de 13.8 KV da Usina.

●  Unidade 50G   -    Enxergar defeitos 1F na barra B de 13.8 KV da Usina.

●  Unidade 46 – Complementar a função 51G com um tempo mais baixo para o menor defeito à terra nos cubículos de 13.8 KV ( K09 a K25).  

● Unidades 51PH e 51 G : 

Do estudo de curto – circuito  para um defeito na barra 30(K23) de 13.8 KV temos a contribuição : 

Icc3F =  4071 A. 

Icc1F(Sequencia Zero)   =  303 A.

RTC(Tc´s de Fase)  = 4000/5 A.

RTC(Tc Toroidal – Seqüência Zero ) = 100/5 A. 

Logo : 

PickUP( 51PH) = 1.79

Time Dial - Ajuste de tempo(51PH) = 0.09

Curva IEC – Tipo A

Ajuste(51G) = 2.5

Time Dial - Ajuste de tempo(51G) = 0.9

Curva IEC – Tipo Short Time Inverse

● Unidades 50PH e 50 G : 

Do estudo de curto – circuito  para um defeito na barra B de 13.8 KV temos a contribuição : 

Icc3F =  4447 A. 

Icc1F(Sequencia Zero)   =  319 A.

RTC(Tc´s de Fase)  = 4000/5 A.

RTC(Tc Toroidal – Seqüência Zero ) = 100/5 A. 

Logo : 

PickUP( 50PH) = 5.55

Ajuste de tempo(50PH) = 0.05

Ajuste(50G) = 15.95

Ajuste de tempo(50G) = 0.08

● Unidade 46 : 

PickUP(46) = 0.37

Time Dial - Ajuste de tempo(46) = 0.09

Curva de Tempo Definido

1.1.3 - Relé T60 – Transformadores  4TR1 e 5TR1(Ano de 2007).

1.1.3.1 - Transformador 4TR1 : 

As funções a serem ajustadas serão : 

87 T – Enxergar defeitos 3F e 1F internos ao transformador. 

87G-2 – Enxergar defeitos à terra de alta impedância internos no setor de 13.8 KV do transformador. 

50P-1- Enxergar defeitos entre fases na barra A de entrada de 13.8 KV.(Após a entrada em operação do gerador G5 em 2008). 

51P-2 – Enxergar defeitos entre fases no setor de 13.8 KV como retaguarda das demais proteções. 

50N-2 -  Enxergar defeitos à terra na barra A de entrada de 13.8 KV. 

51N-2 – Enxergar defeitos à terra no setor de 13.8 KV como retaguarda das demais proteções. 

Para os cálculos abaixo usam-se as seguintes relações de Tc´s  e demais dados : 

RTC(Lado de 138 KV) = 400 / 5A    - Classe 10B200.

RTC(Lado de 13.8 KV) = 2000/ 5A  - Classe 10B100.

Rtc(Resistência Secundária tipica dos Tc´s) = 0.61 Ω.

Bitola dos cabos secundários (Estimam-se aqui cabos de 4mm2) = 4.61Ω / km.

Distância estimada entre os painéis e os Tc´s = 100m ( Ida e Volta). 

Nota : Os dados dos Tc´s foram tirados da norma IEEE.std C37.110 - 1998

● Função  87 – T : 

Percent Differential Pick – UP : 0.18

Percent Differential Slope 1 :  30 %

Percent Differential Break 1 :  1.95 

Percent Differential Break 2 :   13.59

Percent Differential Slope 2 :   95 %

Inrush Inhibit Function : Adapt. 2nd

Inrush Inhibit Mode : Per Phase

Inrush Inhibit Level :  10 %

● Função  87 – T(Função Instantânea) : 

Instantaneous Differential Pick – UP : 5

● Função  87 – G : 

Obtêm-se aqui a máxima corrente de defeito fase-terra no lado de 13.8 KV :
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Onde RN1 = 40 Ω.

Supõe-se um defeito a 10 % do enrolamento do transformador :

Idef = 0.1 x Ing = 19.91 A

Logo : 

RESTD GND FT1 PICK-UP : 19.91 / 2000 = 0.009  

Icarga = 1438.12 / 2000 = 0.719

Como I_1 é menor do que 1.5 pu , têm-se : 

IR1 = | I_1| / 8 = 0.719 / 8 = 0.089

Logo, Igd = Max(Idef,IR1) =Max(0.009,0.089) = 0.089

E o respectivo slope será igual a :  0.009/0.089 x 100% = 10.11 % . Levando em consideração a possibilidade de haver saturação para um defeito fase-terra externo usa-se um fator de segurança aumentando-se o slope para 30 %.

RESTD GND FT1 SLOPE : 30 %  

● Função  50P-1 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra de entrada 138 KV através do transformador : 

Icc3F = 559 A. 

Pick-UP = 559/2000 = 0.279  

Time Dial - Ajuste de tempo(50P-1) = 0.1

● Função  50P-2 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra de 13.8 KV através do transformador : 

Icc3F = 9948 A. 

Pick-UP = 9948/2000 = 4.97  

Time Dial - Ajuste de tempo(50P-2) = 0.1

● Função  50N-2 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos à terra na barra de 13.8 KV através do transformador : 

Icc1F = 199 A. 

Pick-UP = 199/2000 = 0.099  

Time Dial - Ajuste de tempo(50P-2) = 0.2

● Função  51P-2 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra dos motores e coordenado com a proteções dos mesmos : 

Icc3F = 8529 A. 

PickUP(51P-2) = 8529 / 2000 = 4.264

Time Dial - Ajuste de tempo(51P-2) = 0.28

Curva de Tempo Definido

● Função  51N-2 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos à terra nos motores e coordenado com a proteções dos mesmos : 

Icc1F = 66 A. 

PickUP(51N-2) = 66 / 2000 = 0.033

Time Dial - Ajuste de tempo(51N-2) = 0.35

Curva de Tempo Definido

1.1.3.1 - Transformador 5TR1 : 

As funções a serem ajustadas serão : 

87 T – Enxergar defeitos 3F e 1F internos ao transformador. 

87G-2 – Enxergar defeitos à terra de alta impedância internos no setor de 13.8 KV do transformador. 

50P-1 -  Enxergar defeitos entre fases na barra de entrada de 138 KV. 

50P-2 -  Enxergar defeitos entre fases na barra B de entrada de 13.8 KV. 

51P-2 – Enxergar defeitos entre fases no setor de 13.8 KV como retaguarda das demais proteções. 

50N-2 -  Enxergar defeitos à terra na barra B de entrada de 13.8 KV. 

Para os cálculos abaixo usam-se as seguintes relações de Tc´s  e demais dados : 

RTC(Lado de 138 KV) = 400 / 5A    - Classe 10B200.

RTC(Lado de 13.8 KV) = 2000/ 5A  - Classe 10B100.

Rtc(Resistência Secundária tipica dos Tc´s) = 0.61 Ω.

Bitola dos cabos secundários (Estimam-se aqui cabos de 4mm2) = 4.61Ω / km.

Distância estimada entre os painéis e os Tc´s = 100m ( Ida e Volta). 

Nota : Os dados dos Tc´s foram tirados da norma IEEE.std C37.110 - 1998

● Função  87 – T : 

Percent Differential Pick – UP : 0.18

Percent Differential Slope 1 :  30 %

Percent Differential Break 1 :  1.95 

Percent Differential Break 2 :   13.59

Percent Differential Slope 2 :   95 %

Inrush Inhibit Function : Adapt. 2nd

Inrush Inhibit Mode : Per Phase

Inrush Inhibit Level :  10 %

● Função  87 – T(Função Instantânea) : 

Instantaneous Differential Pick – UP : 5

● Função  87 – G : 

Obtêm-se aqui a máxima corrente de defeito fase-terra no lado de 13.8 KV :
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Onde RN1 = 40 Ω.

Supõe-se um defeito a 10 % do enrolamento do transformador :

Idef = 0.1 x Ing = 19.91 A

Logo : 

RESTD GND FT1 PICK-UP : 19.91 / 2000 = 0.009  

Icarga = 1438.12 / 2000 = 0.719

Como I_1 é menor do que 1.5 pu , têm-se : 

IR1 = | I_1| / 8 = 0.719 / 8 = 0.089

Logo, Igd = Max(Idef,IR1) =Max(0.009,0.089) = 0.089

E o respectivo slope será igual a :  0.009/0.089 x 100% = 10.11 % . Levando em consideração a possibilidade de haver saturação para um defeito fase-terra externo usa-se um fator de segurança aumentando-se o slope para 30 %.

RESTD GND FT1 SLOPE : 30 %  

● Função  50P-1 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra de 138 KV através do transformador : 

Icc3F = 201 A. 

Pick-UP = 201/2000 = 0.1  

Time Dial - Ajuste de tempo(50P-1) = 0.1

● Função  50P-2 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra de 13.8 KV através do transformador : 

Icc3F = 9859 A. 

Pick-UP = 9859/2000 = 4.92  

Time Dial - Ajuste de tempo(50P-2) = 0.1

● Função  50N-2 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos à terra na barra de 13.8 KV através do transformador : 

Icc1F = 552 A. 

Pick-UP = 552/2000 = 0.276  

Time Dial - Ajuste de tempo(50P-2) = 0.2

● Função  51P-2 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases e coordenada com as proteções dos cubículos e as curvas apresentadas na figura 1. 

Icc3F = 3288 A. 

PickUP( 51P-2) = 1.64

Time Dial - Ajuste de tempo(51P-2) = 1.2

Curva IEC – Tipo A

1.1.4 – Proteção de Motores SR-469. 

1.1.4.1 – Cubículos K4, K5 e K21 : 

1.1.4.1.1 – Proteções de Corrente : 

● Funções 50 e 50G : 

Do catálogo do relé  usam-se os valores de 11.7 do FLC.

IPick - UP = 11.7 x FLC(Full Load Current).

Dos catálogos dos motores têm-se : 

Da tabela 02A :  Ipartida(K4) =  11.7 x (206) = 2410.2 A .

                           Ipartida(K5) =  11.7 x (239)   = 2796.3 A .

                           Ipartida(K21) =  11.7 x (46.79)   = 547.44 A .
● Motor do Cubiculo (K4) :

Short – Circuit Trip : ( 50P)

2410.2 / 300 = 8.03

Time Delay(50P)  = 15 ms.

Ground Fault :

Do estudo de curto têm-se : 66 A de corrente de sequencia zero. 

Logo : 

(50G) = 66 / 100 = 0.66

Time Delay(50G)  = 25 ms.

● Motor do Cubiculo (K5) :

Short – Circuit Trip : ( 50P)

2796.3 / 300 = 9.32

Time Delay(50P)  = 15 ms.

Ground Fault :

Do estudo de curto têm-se : 66 A de corrente de sequencia zero. 

Logo : 

(50 G ) = 66 / 100 = 0.66

Time Delay(50G)  = 25 ms.

● Motor do Cubiculo (K21) :

Short – Circuit Trip : ( 50P)

547.44 / 300 = 1.82

Time Delay(50P)  = 15 ms.

Ground Fault :

Do estudo de curto têm-se : 309A de corrente de sequencia zero. 

Logo : 

(50 G ) = 309 / 100 = 3.09

Time Delay(50G)  = 25 ms.

● Função de Desbalanço de Corrente ( I2/I1) :

Adota-se aqui a possibilidade de haver até 3 % de desbalanço nas fases  de tensão na entrada dos motores. 

Logo : 

Ajuste de Alarme = 3  x  6 = 18 %. 

Ajuste de Trip = 23 % 

Tempo de Ajuste de Trip = 15 s.   

● Função de Subcorrente  :

Adota-se aqui a possibilidade de haver até  75 % do FLC. 

Logo : 

● Motor do Cubiculo (K4) :

Ajuste de Alarme = 0.8 x 206  = 164.8 / 300 = 0.54. 

Ajuste de Trip = 0.7 x 206 = 144.2 / 300 = 0.48. 

Tempo de Ajuste de Trip = 1 s.   

● Motor do Cubiculo (K5) :

Ajuste de Alarme = 0.8 x 239/300   = 0.63 

Ajuste de Trip = 0.7 x 239/300  = 144.2 / 300 = 0.55 

Tempo de Ajuste de Trip = 1 s.   

● Motor do Cubiculo (K21) :

Ajuste de Alarme = 0.8 x 46.79/300  = 0.12 

Ajuste de Trip = 0.7 x 46.79/300 = 0.109 

Tempo de Ajuste de Trip = 1 s.   

Nota : A função de Proteção 87 não foi ajustada pois o diagrama Unifilar OS-0022-013_r4 não indica saída de Tc´s  para essa função. 

1.1.4.1.2  – Proteções de Tensão e Freqüência : 

● Função de Subtensão(27) : 

Ajuste da Unidade de Alarme : 0.9

Tempo de Ajuste da Unidade de Alarme : 5s.  

Ajuste da Unidade de Trip : 0.75

Tempo de Ajuste da Unidade de Alarme : 2s.  

● Função de Sobretensão(59) :  

Ajuste da Unidade de Alarme : 1.05 

Tempo de Ajuste da Unidade de Alarme : 5s.  

Ajuste da Unidade de Trip : 1.1

Tempo de Ajuste da Unidade de Alarme : 2s.  

● Função de Sobrefrequencia : 

Ajuste da Unidade de Alarme : 60.4 Hz

Tempo de Ajuste da Unidade de Alarme : 2s.  

Ajuste da Unidade de Trip : 60.9 Hz

Tempo de Ajuste da Unidade de Alarme : 1s.  

● Função de Subfrequencia :  

Ajuste da Unidade de Alarme : 59.6 Hz

Tempo de Ajuste da Unidade de Alarme : 2s.  

Ajuste da Unidade de Trip : 59.1 Hz

Tempo de Ajuste da Unidade de Alarme : 1s.  

1.1.4.1.3 – Proteção Térmica dos Motores : 

● Cubículos(K4,K5 e K21) : 

Do catálogo do Motor têm-se : 

Seleciona-se aqui o tipo de curva Standard.

FS(Fator de Serviço) = 1.15

Corrente Nominal = 209 A.  

Logo : 

Overload Pick-UP LEVEL = 1.15

Para o ajuste da Curva Stantard usa-se a equação do catálogo(pág. 5-32) :

Standand Overload Curve Number = 10

Para o ajuste do Unbalance Bias usa-se a equação do catálogo(pág. 5-44) :

Do catálogo do motor tira-se que a corrente de rotor bloqueado é 750 %. Através da equação  5.4 da página citada obtêm-se : 

Unbalance Bias = 3 

Para o cálculo da constante de tempo de resfriamento do Motor em operação considera-se as equações 5.5. e 5.6 da pág. 5-44 conforme a seguir : 

Admite-se para a relação I2/I1 = 23 % conforme definido anteriormente.

   Como não foi fornecido os tempos de aquecimento e de resfriamento do motor adota-se a relação HOT/COLD safe Stall Ratio igual a 1.  

1.1.5 – Proteção dos Geradores TG5 e TG6.

1.1.5.1 – Proteção do Gerador TG5. 

Esse gerador está conectado a barra 14 no ano de 2008. A seguir é apresentada a lista de funções de proteção a serem ajustadas. 
● Função 50/51V :  Enxergar defeitos 3F na barra 14. 
● Função 27 : Enxergar defeitos 1F na barra 14. 
● Função 51P :  Enxergar defeitos 3F no setor de 13.8 KV da Usina na forma de retaguarda e coordenada com as demais proteções da mesma. 
● Função 51-N:  Enxergar defeitos 1F no setor de 13.8 KV da Usina na forma de retaguarda e coordenada com as demais proteções da mesma. 
● Função 46 : Detectar defeitos de alta – impedância externos ao gerador.
● Função 21 : Enxergar defeitos entre fases no setor de 138 KV em forma de retaguarda das demais proteções do sistema. 

● Função 32 : Motorização do gerador. 
● Função 40 : Perda de Excitação do Gerador. 

● Função 87 : Proteção Diferencial do Gerador. 
● Função 50/51 GN : Falha à terra no Estator e retarguarda de falta à terra no setor de   13.8 KV. 

RTC – Fase = 2500 / 5A  = 500/1.

RTC-Neutro = 100/5 A = 20/1. 

RTP = 13800/115 = 120/1.
 ● Função  50/51V : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra 14 de 13.8 KV através do gerador : 

Icc3F = 9479 A. 

Enable Voltage Restraint : No. 

Phase Overcurrent PickUP = 3.79  

Curve Shape = Definite Time.

Overcurrent Curve Multilplier =  0.05
● Função  27 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos à terra na barra 51 de 13.8 KV através do gerador  com sua respectiva tensão :  

V = 219 V. (Na barra 51). 
V = 11327 V(Na barra 6).
Undervoltage Alarm PickUp : 11327/13800 = 0.82
Undevoltage Alarm Delay : 0.5 s
Undervoltage Trip PickUp : 219/13800 = 0.0158(0.5 é o range mínimo).
Undevoltage Trip Delay : 0.15 s
Undevoltage Curve Element : Definite time 
● Função  51P : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra dos motores e coordenado com a proteções dos mesmos : 

Icc3F = 7114 A. 

PickUP(51P-2) = 7114 / 2500 = 2.84
Time Dial - Ajuste de tempo(51P-2) = 0.2

Curva de Tempo Definido

Nota : Optou-se nessa condição de se retirar primeiro Gerador TG5 e em seguida o trafo 4TR1. 
● Função  51N-2 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos à terra nos motores e coordenado com a proteções dos mesmos : 

Icc1F = 225 A. 

PickUP(51P-2) = 225 / 100 = 2.25
Time Dial - Ajuste de tempo(51N-2) = 0.28
Curva de Tempo Definido

● Função  46 : 

Essa função irá enxergar a menor contribuição para defeitos assimétricos no sistema na qual o gerador poderá contribuir. A respectiva temporização deverá se alta o suficiente para a posterior coordenação com as demais proteções. De todas as barras simuladas no estudo de curto-circuito para o ano de 2008 a menor contribuição de seqüência negativa se dá para um defeito 1F na barra 9 interna a Usina.Como esse ajuste se baseia na FLC do gerador e o mesmo tem um valor de 1987,2 A ajusta-se aqui para um valor baixo com uma alta temporização. 
PickUP(46) = 5 % de FLA.
Timer da função(46) = 2s.
Curva de Tempo Definido

● Função  21 : 

Essa função deverá enxergar defeitos entre fases no setor de 13.8 KV(Z1) e 138 KV (Z2) em forma de retaguarda. Do estudo de curto – circuito têm-se as seguintes impedâncias :

Para a Zona 1 : 

Cabo 8 - 52 : 0.135 Ω + j.0.115 Ω = 0.177 Ω com ângulo de 40.42 graus.

Gerador TG5 : j.6.07 Ω.

Logo : 

Ztotal = 0.135 Ω +  j. 6.18 Ω = 6.18 Ω com ângulo de 88.75 graus.

Zsec = Ztotal x RTC/RTP = 6.18 x 500/120 = 25.75 Ω
Zone # 1 Reach : 25.75 Ω

Zone # 1 Angle : 85 graus. 

Zone # 1 trip delay : 150 ms. 
Para a Zona 2 : 

Transformador 4TR1 : j.0.581 Ω.

Linha 4-2 : 8.45 Ω + j.27.49 Ω.
Gerador TG5 : j.6.07 Ω.

Logo : 

Ztotal = 8.45 Ω +  j. 34.14 Ω = 35.17 ângulo de 76.09 graus.
Zsec = Ztotal x RTC/RTP = 35.17 x 500/120 = 146.54 Ω
Zone # 2 Reach : 146.54 Ω
Zone # 2 Angle : 76 graus. 

Zone # 2 trip delay : 250 ms. 

● Função  32 : 

Essa função deverá enxergar a motorização do gerador em caso de perda da máquina motriz do mesmo. Para geradores desse porte e tipo a Norma IEEE C37.102 – 1987 indica que para turbinas a vapor se use um range de 0.5 a 3 % da potência nominal da máquina. 
Logo : 

Reverse Power Alarm Level = 0.02

Reverse Power Alarm Delay = 30 s.

Reverse Power Trip    Level = 0.03

Reverse Power Trip    Delay = 15 s.

● Função  40 : 

Essa função deverá enxergar a perda de excitação do gerador.
Dados do Gerador : 

Xd = 6.07 Ω
X´d = 0.982 Ω

Conforme catálogo do relé e a Norma IEEE citada :

Voltage Level  = 0.75
Circle 1 diameter = 0.7 x (Xd x RTC/RTP) = 0.7 x 6.07 x 500/120 = 17.7 Ω
Circle 1 off-set =  X´d / 2 x (RTC/RTP) = 0.982/2 x 500/120 = 2.04 Ω
Circle 1 trip delay = 0.1 s
Circle 2 diameter =(Xd x RTC/RTP) = 6.07 x 500/120 = 25.29 Ω

Circle 2 off-set = =  X´d / 2 x (RTC/RTP) = 0.982/2 x 500/120 = 2.04 Ω
Circle 2 trip delay = 0.6 s
● Função 50/51 GN :
Para a função 67N enxergar um defeito interno no gerador toma-se um defeito à terra na barra  8 0u 14 do estudo de curto-circuito e sua respectiva corrente de seqüência zero. 

● Função  87 : 

Essa função deverá enxergar defeitos 3F e 1F internos no gerador :
Differential trip Min. Pickup : 0.15
Differential trip slope 1 : 20 %
Differential trip slope 2 : 40 %

Differential trip delay : 1 ciclo.

● Função 50/51 GN :
Para a função 50GN enxergar um defeito interno no gerador toma-se um defeito à terra na barra  8 ou 14 do estudo de curto-circuito. 

Icc1F( No setor de 13.8 KV – Barras 51 ou 52) = 225 A.
Ground Overcurrent Alarm PickUp :225/100 = 2.25

Curve Shape : Definite Time

Overcurrent Curve Multiplier : 0.35

Icc1F = 227 A(Defeito Interno no Gerador). 
Ground Overcurrent Trip PickUp :227/100 = 2.27

Curve Shape : Definite Time
Overcurrent Curve Multiplier : 0.15

1.1.5.3 - Proteção do Gerador TG6. 

Esse gerador está conectado a barra 53 no ano de 2009. A seguir é apresentada a lista de funções de proteção a serem ajustadas. 

● Função 50/51V :  Enxergar defeitos 3F na barra 53. 

● Função 27 : Enxergar defeitos 1F na barra 53. 

● Função 51P :  Enxergar defeitos 3F no setor de 13.8 KV da Usina na forma de retaguarda e coordenada com as demais proteções da mesma. 

● Função 51-N:  Enxergar defeitos 1F no setor de 13.8 KV da Usina na forma de retaguarda e coordenada com as demais proteções da mesma. 
● Função 46 : Detectar defeitos de alta – impedância externos ao gerador.
● Função 21 : Enxergar defeitos entre fases no setor de 138 KV em forma de retaguarda das demais proteções do sistema. 

● Função 32 : Motorização do gerador. 

● Função 40 : Perda de Excitação do Gerador. 

● Função 87 : Proteção Diferencial do Gerador. 
● Função 50/51 GN : Falha à terra no Estator e retarguarda de falta à terra no setor de   13.8 KV. 

RTC – Fase = 1500 / 5A  = 300/1.

RTC-Neutro = 100/5 A = 20/1. 

RTP = 13800/115 = 120/1.
 ● Função  50/51V : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra 15 de 13.8 KV através do gerador : 

Icc3F = 9557 A. 

Enable Voltage Restraint : No. 

Phase Overcurrent PickUP = 9557/1500 = 6.37  

Curve Shape = Definite Time.

Overcurrent Curve Multilplier =  0.05

● Função  27 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos à terra na barra 15 de 13.8 KV através do gerador  com sua respectiva tensão :  

V = 14 V. (Na barra 53). 

V = 824 V(Na barra 30).
Undervoltage Alarm PickUp : 824/13800 = 0.059
Undevoltage Alarm Delay : 0.5 s

Undervoltage Trip PickUp : 14/13800 = 0.001(0.5 é o range mínimo).

Undevoltage Trip Delay : 0.15 s

Undevoltage Curve Element : Definite time 

● Função  51P : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra 30 dos ramais de 13.8 KV e coordenado com a proteções dos mesmos : 

Icc3F = 7289 A. 

PickUP(51P) = 7289 / 1500 = 4.85
Time Dial - Ajuste de tempo(51P) = 0.65s(Coordenando com os tempos apresentados na    figura 1)
Curva de Tempo Definido

Nota : Optou-se nessa condição de se retirar primeiro Gerador TG6 e em seguida o relé F650 do cubículo K7 e posteriormente o relé do trafo 5TR1. 

● Função  51N-2 : 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos à terra no cubículo K30 com a proteções dos mesmos : 

Icc1F = 635 A. 

PickUP(51N) = 635 / 100 = 6.35
Time Dial - Ajuste de tempo(51P) = 4s(Coordenando com os tempos apresentados na    figura 2)
Curva de Tempo Definido

● Função  46 : 

Essa função irá enxergar a menor contribuição para defeitos assimétricos no sistema na qual o gerador poderá contribuir. A respectiva temporização deverá se alta o suficiente para a posterior coordenação com as demais proteções. De todas as barras simuladas no estudo de curto-circuito para o ano de 2009 a menor contribuição de seqüência negativa se dá para um defeito 1F na barra 9 interna a Usina.Como esse ajuste se baseia na FLC do gerador e o mesmo tem um valor de 1882,6 A ajusta-se aqui para um valor baixo com uma alta temporização. 
PickUP(46) = 5 % de FLA.

Timer da função(46) = 2s.
Curva de Tempo Definido

● Função  21 : 

Essa função deverá enxergar defeitos entre fases no setor de 13.8 KV(Z1) e 138 KV (Z2) em forma de retaguarda. Do estudo de curto – circuito têm-se as seguintes impedâncias :

Para a Zona 1 : 

Cabos (Trechos(9-50 + 54-55))  =  2.042 Ω  +j. 0.958 Ω + j.1.1Ω
Gerador TG6 : j.6.33 Ω.

Logo : 

Ztotal = 2.042 Ω +  j. 8.38 Ω = 8.62 Ω com ângulo de 76.67 graus.

Zsec = Ztotal x RTC/RTP = 8.62 x 300/120 = 21.55 Ω
Zone # 1 Reach : 21.55 Ω

Zone # 1 Angle : 77 graus. 

Zone # 1 trip delay : 150 ms. 
Para a Zona 2 : 

Transformador 4TR1 : j.0.581 Ω.

Linha 4-3 : 6.91 Ω + j.22.56 Ω.

Gerador TG6 : j.6.33 Ω.

Logo : 

Ztotal = 6.91 Ω +  j. 29.47 Ω = 30.26 ângulo de 76.8 graus.

Zsec = Ztotal x RTC/RTP = 30.26 x 300/120 = 75.65 Ω
Zone # 2 Reach : 75.65 Ω

Zone # 2 Angle : 76 graus. 

Zone # 2 trip delay : 250 ms. 

● Função  32 : 

Essa função deverá enxergar a motorização do gerador em caso de perda da máquina motriz do mesmo. Para geradores desse porte e tipo a Norma IEEE C37.102 – 1987 indica que para turbinas a vapor se use um range de 0.5 a 3 % da potência nominal da máquina. 

Logo : 

Reverse Power Alarm Level = 0.02

Reverse Power Alarm Delay = 30 s.

Reverse Power Trip    Level = 0.03

Reverse Power Trip    Delay = 15 s.

● Função  40 : 

Essa função deverá enxergar a perda de excitação do gerador.

Dados do Gerador : 

Xd = 6.33 Ω

X´d = 1.002 Ω

Conforme catálogo do relé e a Norma IEEE citada :

Voltage Level  = 0.75

Circle 1 diameter = 0.7 x (Xd x RTC/RTP) = 0.7 x 6.33 x 300/120 = 11.07 Ω

Circle 1 off-set =  X´d / 2 x (RTC/RTP) = 1.002/2  x 300/120 = 1.25 Ω

Circle 1 trip delay = 0.1 s

Circle 2 diameter =(Xd x RTC/RTP) = 6.33 x 300/120 = 15.82 Ω

Circle 2 off-set = =  X´d / 2 x (RTC/RTP) = 1.002/2 x 300/120 = 1.25 Ω

Circle 2 trip delay = 0.6 s

● Função 50/51 GN :
Para a função 50GN enxergar um defeito interno no gerador toma-se um defeito à terra na barra  15 do estudo de curto-circuito. 

Icc1F( No setor de 13.8 KV – Barras 30) = 668 A.
Ground Overcurrent Alarm PickUp :635/100 = 6.35
Curve Shape : Definite Time

Overcurrent Curve Multiplier : 0.35
Nota : Este tempo está devidamente coordenado com a relé F-650 do cubículo K7(figura 2)

Icc1F = 227 A(Defeito Interno no Gerador). 

Ground Overcurrent Trip PickUp :668/100 = 6.68
Curve Shape : Definite Time

Overcurrent Curve Multiplier : 0.15

● Função  87 : 

Essa função deverá enxergar defeitos 3F e 1F internos no gerador :

Differential trip Min. Pickup : 0.15
Differential trip slope 1 : 20 %

Differential trip slope 2 : 40 %

Differential trip delay : 1 ciclo.

1.1.6 – Comentários e Conclusões. 
● O estudo está focado nas proteções de fabricação GE que fazem parte do novo arranjo da planta. Não foram feitas portanto nenhuma análise das curvas e ajustes da parte existente da mesma.  
● Os respectivos ajustes das funções térmicas dos motores foi feita de forma padrão pela falta de informações obtidas no catálogo do fabricante GE onde não se disponibiliza as constantes de aquecimento e resfriamento desses motores. O mesmo se aplica para os geradores TG5 e TG6. 
● Os ajustes dos relés F650 deverão ser complementados com as funções previamente executadas e apresentadas no estudo anterior, no qual estão inclusas as proteções da interligação e do setor de 138 KV. 
1.1.7 -  Tabelas de Ajustes : 

1.1.7.1 – Tabela dos Relés MIF II  : ( Valida para os anos de 2007/2008/2009)
	MIFII


	TC
	Unidade 51P
	Unidade 51G
	Unidade 50P1
	Unidade 50G1

	
	FA
	G
	
	
	
	

	Cub.
	
	
	PV
	CT
	TD
	PV
	CT
	TD
	PickUP
	TD
	PickUP
	TD

	K09
	60/1
	10/1
	2.95
	IEC-A
	0.05
	1.77
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K10
	60/1
	10/1
	1.15
	IEC-A
	0.05
	0.69
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K11
	60/1
	10/1
	1.53
	IEC-A
	0.05
	0.92
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K12
	60/1
	10/1
	2.3
	IEC-A
	0.05
	0.13
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K13
	60/1
	10/1
	2.3
	IEC-A
	0.05
	0.13
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K14
	60/1
	10/1
	2.3
	IEC-A
	0.05
	0.13
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K15
	60/1
	10/1
	2.3
	IEC-A
	0.05
	0.13
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K16
	60/1
	10/1
	2.3
	IEC-A
	0.05
	0.13
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K17
	60/1
	10/1
	0.76
	IEC-A
	0.05
	0.46
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K18
	60/1
	10/1
	3.45
	IEC-A
	0.05
	0.2
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K19
	60/1
	10/1
	1.15
	IEC-A
	0.05
	0.69
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K20
	60/1
	10/1
	1.53
	IEC-A
	0.05
	0.92
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K22
	60/1
	10/1
	1.53
	IEC-A
	0.05
	0.92
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K23
	60/1
	10/1
	2.3
	IEC-A
	0.05
	0.13
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1

	K24
	60/1
	10/1
	1.15
	IEC-A
	0.05
	0.69
	IEC-SI
	0.3
	74.1
	0.07
	31.9
	0.1


Onde : PV = PickUP value. 

            CT = Curve Type. 

            TD = Time Dial.

            TC = Relação RTC dos Transformadores de Corrente dos Ramais. 

            TC-FA = Relação de Fase. 

            TC-G = Relação de Ground Sensor. 

1.1.7.2 – Relés F-650 : 
	Relé F650 – Cubículo de 13.8 KV – K7

	51PH
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	1.79
	1.79
	1.79

	Curva 
	IEC – Curva A
	IEC – Curva A
	IEC – Curva A

	TD
	0.09
	0.09
	0.09

	51G
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	2.5
	2.5
	2.5

	Curva 
	IEC-Short Time Inverse
	IEC-Short Time Inverse
	IEC-Short Time Inverse

	TD
	0.9
	0.9
	0.9

	50PH
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	5.55
	5.55
	5.55

	TD
	0.05
	0.05
	0.05

	50G
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	15.95
	15.95
	15.95

	Curva 
	0.08
	0.08
	0.08

	46
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	0.37
	0.37
	0.37

	Curva 
	Definite Time
	Definite Time
	Definite Time

	TD
	0.09
	0.09
	0.09

	67P(Sup 51PH)
	2007
	2008
	2009

	Polar.Vol. Thres.
	20 V
	20 V
	20 V

	Angle 
	+ 90 graus
	+ 90 graus
	+ 90 graus

	67G(Sup 51G)
	2007
	2008
	2009

	Polar.Vol. Thres.
	5 V
	5 V
	5 V

	Angle 
	- 90 graus
	- 90 graus
	- 90 graus


	Relé F650 – Cubículo de 13.8 KV – K2

	51PH
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	1.79
	1.79
	1.79

	Curva 
	IEC – Curva A
	IEC – Curva A
	IEC – Curva A

	TD
	0.09
	0.09
	0.09

	51G
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	1.86
	1.86
	1.86

	Curva 
	IEC-Short Time Inverse
	IEC-Short Time Inverse
	IEC-Short Time Inverse

	TD
	0.2
	0.2
	0.2

	50PH
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	6.91
	6.91
	6.91

	TD
	0.05
	0.05
	0.05

	50G
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	1.08
	1.08
	1.08

	Curva 
	0.08
	0.08
	0.08

	46
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	1.08
	1.08
	1.08

	Curva 
	Definite Time
	Definite Time
	Definite Time

	TD
	0.09
	0.09
	0.09

	67P(Sup 51PH)
	2007
	2008
	2009

	Polar.Vol. Thres.
	20 V
	20 V
	20 V

	Angle 
	+ 90 graus
	+ 90 graus
	+ 90 graus

	67G(Sup 51G)
	2007
	2008
	2009

	Polar.Vol. Thres.
	5 V
	5 V
	5 V

	Angle 
	- 90 graus
	- 90 graus
	- 90 graus


1.1.7.3 – Proteção de Transformadores (Relés T60). 

	Relé T- 60 – TRAFO 4TR1

	51P-2
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	4.26
	4.26
	4.26

	Curva 
	Definite Time
	Definite Time
	Definite Time

	TD
	0.28
	0.28
	0.28

	51N-2
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	0.03
	0.03
	0.03

	Curva 
	Definite Time
	Definite Time
	Definite Time

	TD
	0.35
	0.35
	0.35

	50P-2
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	4.97
	4.97
	4.97

	TD
	0.1
	0.1
	0.1

	50N-2
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	0.09
	0.09
	0.09

	TD 
	0.2
	0.2
	0.2

	87-T
	2007
	2008
	2009

	P.D Pick - UP
	0.18
	0.18
	0.18

	P.D Slope 1
	30 %
	30 %
	30 %

	P.D Break 1
	1.95
	1.95
	1.95

	P.D Break 2
	13.59
	13.59
	13.59

	P.D Slope 2
	95 %
	95 %
	95 %

	Inrush In. Function
	Adapt. 2nd
	Adapt. 2nd
	Adapt. 2nd

	Inrush In. Mode 
	Per Phase
	Per Phase
	Per Phase

	Inrush In. level 
	10 %
	10 %
	10 %

	87-G
	2007
	2008
	2009

	Restd Gnd FT1 Pick-Up
	0.009
	0.009
	0.009

	Restd Gnd FT1 Slope
	30 %
	30 %
	30 %

	87 – Instantaneous 
	
	
	

	Inst Diff. Pick - UP
	5
	5
	5


	Relé T- 60 – TRAFO 5TR1

	51P-2
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	1.64
	4.26
	4.26

	Curva 
	Curva IEC -A
	Curva IEC -A
	Curva IEC -A

	TD
	1.2
	1.2
	1.2

	50P-2
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	4.92
	4.92
	4.92

	TD
	0.1
	0.1
	0.1

	50N-2
	2007
	2008
	2009

	Pick - UP
	0.27
	0.27
	0.27

	TD 
	0.2
	0.2
	0.2

	87-T
	2007
	2008
	2009

	P.D Pick - UP
	0.18
	0.18
	0.18

	P.D Slope 1
	30 %
	30 %
	30 %

	P.D Break 1
	1.95
	1.95
	1.95

	P.D Break 2
	13.59
	13.59
	13.59

	P.D Slope 2
	95 %
	95 %
	95 %

	Inrush In. Function
	Adapt. 2nd
	Adapt. 2nd
	Adapt. 2nd

	Inrush In. Mode 
	Per Phase
	Per Phase
	Per Phase

	Inrush In. level 
	10 %
	10 %
	10 %

	87-G
	2007
	2008
	2009

	Restd Gnd FT1 Pick-Up
	0.009
	0.009
	0.009

	Restd Gnd FT1 Slope
	30 %
	30 %
	30 %

	87 – Instantaneous 
	
	
	

	Inst Diff. Pick - UP
	5
	5
	5


1.1.7.4 – Proteção de Motores.(Relé SR469). 

	Relé SR – 469 

	
	Cubículo K4
	Cubículo K5
	Cubículo K21

	50
	2007/2008/2009
	2007/2008/2009
	2007/2008/2009

	Short Circuit Trip Pick - UP
	8.03
	9.32
	1.82

	Intentional S/C Trip Delay
	0.02
	0.02
	0.02

	50G
	
	
	

	Ground Fault Trip Pick - UP
	0.66
	0.66
	3.09

	Intentional GF Trip Delay
	0.03
	0.03
	0.03

	46
	
	
	

	Current Unbalance Alarm Pick-Up
	18 %
	18 %
	18 %

	Current Unbalance Alarm Delay
	25s
	25s
	25s

	Current Unbalance Trip Pick-Up
	23 %
	23 %
	23 %

	Current Unbalance Trip Delay
	15 s
	15 s
	15 s

	37
	
	
	

	Undecurrent Alarm Pick-Up
	0.54
	0.63
	0.12

	Undercurrent Alarm Delay
	2s
	2s
	2s

	Undercurrent Trip Pick-Up
	0.48
	0.55
	0.109

	Undercurrent Trip Delay
	1s
	1s
	1s

	27
	
	
	

	Undervoltage Alarm Pick-Up
	0.9
	0.9
	0.9

	Undervoltage Alarm Delay
	5s
	5s
	5s

	Undervoltage Trip Pick-Up
	0.75
	0.75
	0.75

	Undervoltage Trip Delay
	2s
	2s
	2s

	59
	
	
	

	Overvoltage Alarm Pick-Up
	1.05
	1.05
	1.05

	Overvoltage Alarm Delay
	5s
	5s
	5s

	Overvoltage Trip Pick-Up
	1.1
	1.1
	1.1

	Overvoltage Trip Delay
	2s
	2s
	2s

	81
	
	
	

	Overfrequency Alarm Pick-Up
	60.4
	60.4
	60.4

	Underfrequency Alarm Pick-Up
	59.6
	59.6
	59.6

	Frequency Alarm Delay
	2s
	2s
	2s

	Overfrequency trip Pick-Up
	60.9
	60.9
	60.9

	Underfrequency trip Pick-Up
	59.1
	59.1
	59.1

	Frequency trip Delay
	1s
	1s
	1s

	49
	
	
	

	Select Curve Style
	Standard
	Standard
	Standard

	Overload Pick-Up level
	1.15
	1.15
	1.15

	Unbalance Bias K factor
	3
	3
	3

	Hot/Cold  safe stall ratio
	1
	1
	1


1.1.7.5 – Proteção de Geradores. 

	Relé do Gerador TG5 –SR 489

	51V
	2007
	2008
	2009

	Enable Voltage Restraint
	
	no
	no

	Phase Overcurrent PickUP
	
	2.84
	2.84

	Curve Shape
	
	Definite Time
	Definite Time

	Overcurrent Curve Multiplier
	
	0.2
	0.2

	27
	
	
	

	Undervoltage Alarm Pick-Up
	
	0.82
	0.82

	Undervoltage Alarm Delay
	
	0.5s
	0.5s

	Undervoltage Trip Pick-Up
	
	0.5
	0.5

	Undervoltage Trip Delay
	
	0.15s
	0.15s

	Undervoltage Curve Element
	
	Definite Time
	Definite Time

	46
	
	
	

	Neg. Sequence Alarm Pick-Up
	
	3 %
	3 %

	Neg.Sequence Alarm Delay
	
	4s
	4s

	Neg. Sequence Trip Pick-Up
	
	5%
	5%

	Neg. Sequence Trip Delay
	
	2s
	2s

	87
	
	
	

	Diferential Trip Min. PickUP
	
	0.15
	0.15

	Diferential Trip Slope 1
	
	20%
	20%

	Diferential Trip Slope 2
	
	40% 
	40% 

	Diferential Trip Delay
	
	1 ciclo
	1 ciclo

	40
	
	
	

	Voltage level
	
	0.75
	0.75

	Circle 1 Diameter
	
	17.7 
	17.7 

	Circle 1 Offset
	
	2.04
	2.04

	Circle 1 Trip Delay
	
	0.1s
	0.1

	Circle 1 Diameter
	
	25.59
	25.59

	Circle 1 Offset
	
	2.04
	2.04

	Circle 1 Trip Delay
	
	0.6s
	0.6

	32
	
	
	

	Reverse Power Alarm level
	
	0.02
	0.02

	Reverse Power Alarm Delay
	
	30s
	30s

	Reverse Power trip level
	
	0.03
	0.03

	Reverse Power trip Delay
	
	15s
	15s

	50/51 GN 
	
	
	

	Ground Overcurrent Alarm PickUP
	
	2.25
	2.25

	Ground Overcurrent Curve Alarm Delay
	
	0.35
	0.35

	Ground Overcurrent Trip PickUP
	
	2.27
	2.27

	Curve Shape
	
	Definite Time
	Definite Time

	Overcurrent Curve Multilplier
	
	0.15
	0.15

	50 
	
	
	

	High SET Phase O/C PickUP
	
	3.79
	3.79

	High SET Phase O/C Delay
	
	0.05s
	0.05s


	Relé do Gerador TG6 –SR 489

	51V
	2007
	2008
	2009

	Enable Voltage Restraint
	
	
	no

	Phase Overcurrent PickUP
	
	
	4.85

	Curve Shape
	
	
	Definite Time

	Overcurrent Curve Multiplier
	
	
	0.2

	27
	
	
	

	Undervoltage Alarm Pick-Up
	
	
	0.6

	Undervoltage Alarm Delay
	
	
	0.5s

	Undervoltage Trip Pick-Up
	
	
	0.5

	Undervoltage Trip Delay
	
	
	0.15s

	Undervoltage Curve Element
	
	
	Definite Time

	46
	
	
	

	Neg. Sequence Alarm Pick-Up
	
	
	3 %

	Neg.Sequence Alarm Delay
	
	
	4s

	Neg. Sequence Trip Pick-Up
	
	
	5%

	Neg. Sequence Trip Delay
	
	
	2s

	87
	
	
	

	Diferential Trip Min. PickUP
	
	
	0.15

	Diferential Trip Slope 1
	
	
	20%

	Diferential Trip Slope 2
	
	
	40% 

	Diferential Trip Delay
	
	
	1 ciclo

	40
	
	
	

	Voltage level
	
	
	0.75

	Circle 1 Diameter
	
	
	11.07 

	Circle 1 Offset
	
	
	1.25

	Circle 1 Trip Delay
	
	
	0.1

	Circle 1 Diameter
	
	
	15.82

	Circle 1 Offset
	
	
	1.25

	Circle 1 Trip Delay
	
	
	0.6

	32
	
	
	

	Reverse Power Alarm level
	
	
	0.02

	Reverse Power Alarm Delay
	
	
	30s

	Reverse Power trip level
	
	
	0.03

	Reverse Power trip Delay
	
	
	15s

	50/51 GN 
	
	
	

	Ground Overcurrent Alarm PickUP
	
	
	6.35

	Ground Overcurrent Curve Alarm Delay
	
	
	0.35

	Ground Overcurrent Trip PickUP
	
	
	6.68

	Curve Shape
	
	
	Definite Time

	Overcurrent Curve Multilplier
	
	
	0.15

	50 
	
	
	

	High SET Phase O/C PickUP
	
	
	6.37

	High SET Phase O/C Delay
	
	
	0.05s
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