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1 - Introdução. 

 

        O presente trabalho tem por objetivo apresentar os ajustes para as proteções da planta 

da UTE GASA em 138 KV e 13.8 KV, tomando como referência o desenho Diagrama              

Unifilar – COSAN n. EL 1 Y 006012002 da conexão em  138 KV e 00601-001_r4 para a 

parte interna visando atender a especificação da ELEKTRO ND-63 que normaliza a 

conexão de autoprodutores em sua rede. O escopo de estudo visa apresentar os ajustes das 

proteções da interligação em 138 KV feitas pelos relés 7SA6115 para a linha de entrada, do 

relé 7UM6225 do transformador TR1 de  138/13.8 KV, do relé  7UM6215 do gerador TG2, 

do relé 7SA6245 para a conexão em 13.8 KV no cubículo +PPC1 e dos alimentadores  em  

13.8 KV feitas pelo relé 7SJ6125 dos cubículos K04 a K10 e do relé 7SJ6245 para o 

cubículo K11 sendo todos os relés de  fabricação SIEMENS. Para tal o presente relatório 

está dividido nas seguintes partes descritas a seguir :  

 
1.1.1 -   Proteção dos Cubículos de 13.8 KV - Relé 7SJ6125 (Cubículos K04 a K11). 

1.1.2  –  Proteção da Conexão em  13.8 KV - Relé 7SJ6245  do cubículo PPC1. 

1.1.3 –  Proteção do Transformador TR1 - Relé 7UM6225.   

1.1.4 -  Proteção do Gerador TG2 - Relé 7UM6215. 

1.1.5 -  Proteção das Linhas de Entrada em 138 KV – Relé 7SA6115. 

1.1.6 – Curvas de Ajustes.  

1.1.7 – Tabelas de Ajustes.  

1.1.8 -  Comentários e Conclusões.  

 

     

 Nota 1 : Acompanha o respectivo relatório os softwares de ajustes das proteções que 

fazem parte do mesmo. Esses arquivos devem ser tomados somente como referência, 

devendo os mesmos serem compatibilizados com os demais detalhes de projeto.  
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Para tal será considerada a principal condição operativa a seguir :  

 

 

Grupo  1  :  Operação de 01 gerador(TG2 de 50 MVA) operando em paralelo  
com a Concessionária conectando-se através de uma linha de 138 KV. A 
demanda contratada aqui a ser considerada será de 25 MW  para o ano de 
2009.  
 

 
1.1.1–  Relés 7SJ 6125 (Cubículos K04 a K10) e 7SJ6245(K11) – 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      

9681 (K11) :  

 

Defeitos 2F : 8567 A.  

Defeitos 1F : 133 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  15 % calculados conforme a equação 01 abaixo.  A seguir na tabela 01 são 

mostrados  esse valores :  

 

Logo :  

 

Toma-se como exemplo a carga do Cubículo K06 :  
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Α24.05=1.15x
KV13.8x3

KVA500
=Ιp                                            (01) 

 

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 ) = 2.405 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 

K04 1000 KVA  48.11 A 4.811 A 

K05 02 x 1000 KVA  96.22 A 9.622 A 

K06 500 KVA 24.05 A 2.405 A 

K07 02 x 1500 KVA 144.33 A 14.433 A 

K08 01x 750 KVA + 01 x 3000 KVA 180.42 A 18.042 A 

K09 02 x 2000 KVA 192.45 A 19.245 A 

K10 01 x ( 750 + 2000 + 1500) KVA 204.47 A 20.447 A 

K11 Existente ( +/- 10 MVA)  418 A 41.8 A 

 

 

 

 Para todo o desenvolvimento de todo o estudo vai-se adotar para as respectivas 

coordenações os tipos de curva IEC – Normal Inverse para os defeitos entre fases e a 

curva ANSI – Normal Inverse  para os defeitos envolvendo à terra. 

 

 Defeitos nas saídas dos alimentadores de 13.8 KV :     

     

    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 K04 a K11. Novamente aqui adota-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 
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defeitos na barra de 13.8 KV no ano de 2009. Do estudo de curto – circuito têm-se as 

seguintes correntes :  

 

 

Defeitos 2F : 24099 A.  

Defeitos 1F : 398   A    

Defeitos 1F : 133   A  - Valor Medido no TC de Seqüência Zero nos ramais de 13.8 KV.  

 

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

 

50P1 (Alimentadores K04 a K08)= 24099 / 60 = 401.65 A 

50P1 (Alimentadores K09 e K10)= 24099 / 70 = 344.27 A 

50P1 (Alimentador K11)= 24099 / 160 = 150.61 A 

50G1 (Alimentadores K04 a K08)= 398 / 60 =  6.63 A 

50G1 (Alimentadores K09 e K10)= 398 / 70 = 5.68 A 

50G1 (Alimentador K11)= 398 / 20 = 19.9 A 

 

     As funções  51P e 51G dos relés do transformador e da conexão da entrada deverão 

enxergar sempre que possível os defeitos nos ramais de 13.8 KV com uma temporização 

adequada. No item 1.1.6 figuras 1 e 2 são apresentadas as curvas de coordenação típica para 

os defeitos 3F e 1F tomando-se a barra 9681(K11) 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 15 %.  

 

Unidade 51P do relé  7UM6225 : ( Lado de Alta Tensão) 

 

Α240.56=1.15x
KV138x3

KVA50000
=Ιp                                       (03) 
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Unidade 51G do relé 7UM6225 :(Para Defeitos à Terra) :  

 

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

 

Logo :  

 

Ip (Defeitos à terra ) = 24.05 A  

 

Na tabela 02 a seguir são apresentados os valores de partida para os relés que deverão 

enxergar defeitos 3F e 1F no final dos alimentadores de 13.8 KV com a devida 

coordenação.  

 
        Tabela 02 – Partidas e Relações para Defeitos no 13.8 KV – Barra 9681 - Ano de 2009 

                          Partida Fase (A) Partida à Terra(A) Icc 
Fase 

Icc 
Terra 

M 
Fase 

M 
Terra Relé  Ip - Corrente Primária  Ip - Corrente Primária 

7UM6225(Alta) 240.56 24.05 328 12 1.36 0.49 

7SJ6245(K02) 2405.6 240.56 3786 133 1.57 0.552 

7UM6215 2405.6 240.56 4781 265 1.98 1.101 

7SJ6245(K11) 418.36  41.83 8567 133 20.47 3.17 

 

 

Onde :  

 

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

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

 

De acordo com as tabelas acima ajustam-se as curvas dos relés de transformadores, 

interligação e ramais de 13.8 KV da seguinte forma :  

 

 

●● (Cubículos K04 a  K08) :  

 

● Defeito entre fases : Unidade 51P1 dos relés 7UM6225,7SJ6245(K02) e 7UM6215 para 

defeitos 3F na barra 9681 do cubículo K11.  
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● Defeitos à terra : Unidade 51G1 dos relés 7UM6225,7SJ6245(K02) e 7UM6215 para 

defeitos 1F na barra 9681 do cubículo K11. Como indicado na tabela acima , essa 

coordenação deverá ocorrer somente entre o gerador e o relé do ramal sob defeito, pois as 

demais proteções não enexergam esse tipo de defeito.  

 

 1.1.2 - Proteção da Conexão em  13.8 KV - Relé 7SJ6245  do cubículo +PPC1(K2). 

 

1.1.2.1 – Relé do Cubículo K2 :  

     
Avalia-se aqui o uso da função de sobretensão e sobrefrequencia do relé 7SJ6245 

localizado no cubículo de 13.8 KV da entrada da barra B para abrir o paralelo entre os 

sistemas em caso de perda parcial ou total de alimentação de/para a concessionária.  

 

Vai-ser adotar aqui os seguintes valores para o cálculo :  

 

Fator de Potência da Planta antes da perda = 0.8 

Fator de Potência da Planta depois da perda = 0.8 

X´d(Gerador + Transformador) = 0.372 pu. 

H – Constante de Inércia Total(G2)(s) = 3.55 s 

   

         Admite-se que a usina em regime nominal de operação alimenta sua carga interna e 

exporta seu excedente de 25 MW em 2009. No caso de perda parcial ou total em 2009 

considera-se portanto um degrau de energia de 25/40 ou 0.625.Com os dados acima   

simula-se em software proprietário as condições operativas acima obtendo-se o gráfico da 

figuras 3 e 4 do item 1.1.6. Nesse caso vai-se ajustar somente a unidade sobretensão 59 

para detectar essa condição operativa e a função 81 de freqüência por taxa de 

variação(φf/φt), devendo esses ajustes serem  feitos na proteção do cubículo de entrada da 

Barra B em 13.8 KV. 

 
Logo :  
 
Phase Overvoltage  PickUP :  1.085 x 115 V = 124.77 V  
Phase Overvoltage PickUP Delay : 80 ms. 



 7 

 
     
Logo :  
 
Freq. Rate PickUP :  + 2.2  Hz/s(Bi-Direcional). 
Freq. Rate Delay : 50 ms. 

 

 
    Em complemento aos ajustes feitos das funções 27,59 e 81 feitas para a proteção do 

paralelo apresentadas,ajustam-se agora a demais funções para a proteção da parte interna da 

Usina. As funções a serem ajustadas são :  

 

● Unidades 67 - 1(Supervisão Direcional Reversa) –   Enxergar defeitos entre fases  na 

barra B de 13.8 KV, defeitos internos no gerador e nos cabos de 13.8 KV  na forma de 

retaguarda das demais proteções.(Figura 1). 

● Unidades 67N -1(Supervisão Direcional Reversa) – –   Enxergar defeitos 1F na barra B 

de 13.8 KV, defeitos internos no gerador e nos cabos de 13.8 KV  na forma de retaguarda 

das demais proteções.(Figura 2). 

● A proteção do paralelo entre os dois sistemas será feita somente pela função 59 

apresentada acima e na figura 3 do item 1.1.6, pois o relé 7SJ6245 apresentado na versão 

do software de ajustes DIGSI V 4.71 não apresenta a função de taxa variação de freqüência.  

● Unidade 50 P – Enxergar defeitos entre fases na barra de 138 KV e no transformador de 

138/13.8 KV na forma de retaguarda das demais proteções.  

 

Do estudo de curto – circuito  para um defeito na barra B de 13.8 KV tem-se a    

contribuição :  

 

Icc2F =  10651 A.  

Icc1F = 161 A. 

Icc1F(Sequência Zero)   =  7 A. 

 

 

 

 



 8 

 

Para o menor defeito no sistema de 138 KV que é na barra 1231(Água Vermelha).  

 

Icc2F = 355 A. 

Icc1F(I_2) =  22 A.  

 

Para um defeito entre fases na barra de entrada de 138 KV,têm-se a contribuição da Usina :   

 

Icc2F = 4817 A. 

Icc1F(I_2) = 190 A.  

 

1.1.3 –  Proteção do Transformador TR1 - Relé 7UM6225 

 

As funções a serem ajustadas serão :  

 

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

● 50P-1- Enxergar defeitos entre fases na barra A de entrada de 138 KV.(Após a entrada 

em operação do gerador G2 em 2009) . ( Conexão no TC de 200/5A do lado de 138 KV).  

● 50P-2- Enxergar defeitos entre fases na barra B principal da usina em 13.8 KV.(Após a 

entrada em operação do gerador G2 em 2009) . ( Conexão no TC de 2000/5A do lado de 

13.8 KV).  

● 27- Enxergar defeitos entre fases e fase-terra no sistema de 138 KV em forma de 

retaguarda das demais proteções.  

 

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

 

RTC(Lado de 138 KV) = 200 / 5A    - Classe 10B200. 

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

RTC(Lado de 13.8 KV – Neutro do Estrela) = 400/ 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. 



 9 

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 :  

 

Differential Current ( Id > In ) : 0.2 

High Current Stage ( Id >> In ) : 5.89 

Inrush Stabilization ratio ( I2fn/In) : 15 % 

Harmonic Stabilization ratio InfN/In : 20 % 

Additional trip time delay T : 0.01 s. 

 

● 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 :  

 

Icc2F = 834 A.  

 

Overcurrent I > : 834 / 40 = 20.85 A. 

Time Delay T : 0.25 s.  

 

● 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 :  

 

Icc2F = 10651 A.  

 

Overcurrent I > : 10651 / 400 = 26.62 A. 

Time Delay T : 0.25 s.  
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● Função  27 :  

 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte tensão na barra 9005 para um defeito 1F na 

barra 1231 de 138 KV :  

 

U<< =  75645 KV  

 

Undervoltage U << =  75645 KV / 1200 = 63.03 V. 

Time Delay T : 0.85 s.  

 

1.1.4 – Proteção do Gerador TG2. 

 

Esse gerador está conectado a barra 9006 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 B de 13.8 KV em forma de retaguarda 

das demais proteções.   

● Função 27 : Enxergar defeitos 1F no setor de 13.8 KV em forma de retaguarda das 

demais proteções.  

● 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. ( A versão existente em campo não possui essa função).  

● Função 32 : Motorização do gerador.  

● Função 40 : Perda de Excitação do Gerador.  

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

13.8 KV.  

  

Para tal adotam-se para o gerafor as seguintes relações de Tc´s e Tp´s :  

 

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 9006 de 13.8 KV através do gerador :  

 

Icc2F = 14000 A.  

 

Enable Voltage Restraint : No.  

Phase Overcurrent PickUP = 14000 / 500 = 28 A   

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 9681 através do gerador  com sua respectiva tensão :   

 

V = 7431 V. 

 

Undervoltage Trip PickUp  V < =  7431/120 = 61.92 V 

Undevoltage Trip Delay : 0.5 s 
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● Função  51P :  

 

Do estudo de curto – circuito e com as curvas apresentadas na figura do item 1.1.6 têm-se a 

seguinte contribuição para os defeitos entre fases na barra 9681 e coordenado com a 

proteções dos mesmos :  

 

Icc2F = 4781 A.  

 

PickUP(51P) = 4781 / 500 = 9.56 A 

Curva Tipo IEC – Normal Inverse  

Time dial da Curva : 0.09 s 

 

● Função  51N-2 :  

 

Do estudo de curto – circuito têm-se a seguinte contribuição para os defeitos à terra na 

barra 9681 e coordenado com a proteções dos mesmos :  

 

Icc1F = 265 A. – A máxima corrente circulando no neutro do gerador é 200 A.  

 

Como o relé em pauta não possui curvas para esse tipo defeito de acordo com a curva da 

figura 2 do item 1.1.6 adotam-se os seguintes procedimentos abaixo e aumentando-se sua 

sensibilidade para detectar fugas à terra no setor de 13.8 KV da Usina : 

 

PickUP(51E-1) = 150 / 500 = 0.3 A 

Curva de Tempo definido   

Time delay : 0.75 s 

 

Para um defeito na barra B de 13.8 KV da Usina ajusta-se o segundo  nível dessa unidade 

para esses defeitos :  
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Icc1F = 238 A.   

 

PickUP(51E-2) = 200 / 500 = 0.4 A 

Curva de Tempo definido   

Time delay : 0.45 s 

 

● 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 1987,2 A ajusta-se aqui para um valor baixo com uma alta 

temporização.  

 

PickUP(46) = 5 % de FLA = 99.36 A / 500 / 5  = 4 % 

Timer da função(46) = 3s. 

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 : Gerador + Transformador :  

 

Transformador TR1 : j.0.571 Ω . 

Gerador TG2 : j.6.07 Ω. 
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Logo :  

 

Ztotal = j.6.246 Ω  

 

Zsec = Ztotal x RTC/RTP = 6.246 x 500/120 = 26.02 Ω 

 

Zone # 1 Reach : 26.02 Ω 

Zone # 1 Angle : 90 graus.  

Zone # 1 trip delay : 350 ms.  

 

Para a Zona 2 :  

 

Transformador TR1 : j.0.581 Ω. 

Linha 9005 – 1317 : (2.37 + j. 6.38) Ω. 

Gerador TG5 : j.5.675 Ω. 

 

Logo :  

 

Ztotal = (2.37 +  j. 12.62) Ω = 12.83  ângulo de 79.58 graus. 

 

Zsec = Ztotal x RTC/RTP = 12.83 x 500/120 = 53.45 Ω 

 

Zone # 2 Reach : 53.45 Ω 

Zone # 2 Angle : 80 graus.  

Zone # 2 trip delay : 550 ms.  
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● 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 Trip    Level = 3 %. 

Reverse Power Trip    Delay = 15 s. 

 

● Função  40 :  

 

Esses ajustes estão apresentadoss no item 1.1.7 

 

● Função  87 :  

 

Os ajustes dessa função estão apresentados no item 1.1.7 

 

● 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.  

 

Para defeitos internos no gerador adota-se 10 % da máxima corrente de neutro que é de  

200 A. 

 

Ground Overcurrent Trip PickUp :200/20  x (0.1) = 1 A 

Curve Shape : Definite Time 

Overcurrent Curve Multiplier : 0.48 s 
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Na condição de alarme adota-se o valor de  70% do valor acima com uma 

temporização de 0.65s.  

 

1.1.6 - Proteção da Linha de Entrada em 138 KV – Relé 7SA6115. 

 

1.1.6.1 – Grupo 1 de Ajustes :  

 

Para essa função vamos adotar as seguintes informações a seguir :  

 

●● Linha entre as Barras 9005 – 1317 :  

 

         Adotam-se para todo o estudo as seguintes relações de TC´s e TP´s listadas abaixo :   

 

RTC = 800/5 A = 160/1. 

RTP  = 138000/ 115 V = 1200/1.   

 

Para essa função de distância o relé 7SA6115 possui até seis unidades de medida, e para tal 

vamos escolher para os defeitos entre fases a unidade de medição com  característica 

Quadrilateral.Vão ser usados nesse caso 03 zonas no sentido direto e uma zona reversa  

para servir de back-up olhando para dentro da usina enxergando até a barra de   13.8 KV 

servindo de retaguarda para os defeitos no transformador e nessa barra com as suas devidas  

temporizações.  
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Logo :  

 

●● Circuito 9005-1317 :  

 

● Primeira Zona : (Z1) 

 

Escolhe-se aqui a característica quadrilateral pelo comprimento curto da linha a da 

possibilidade de defeitos resistivos, no qual essa curva possibilita uma maior 

sensibilidade. Logo a primeira zona quadrilateral deverá enxergar até 90 % da linha 

sem temporização.  

           

         Impedância total da linha x  0.9 = (2.37 + j. 6.38) x 160/1200 x 0.9 :                                

          (0.284 + j0.765) Ω  

 

O ângulo de máximo torque será ajustado para o respectivo ângulo da linha que         

é de :  

 

Arc(tg) = 0.765/ 0.284 = 69.63 graus.  

 

Para essa condição não haverá temporização.  

 

Segunda Zona : ( Z2) – Quadrilateral. 

 

Vai-se ajustar a Zona 2 para  170 % da linha em questão.  

 

Ajuste da Zona 2 :  Z2 = 0.816 x 1.7 = (0.537 + j.1.445) 1.542 Ω 

 

O ângulo de máximo torque será ajustado para o respectivo ângulo da linha que         

é de :  
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Arc(tg) = 0.765/ 0.284 = 69.63 graus.  

 

     Para essa zona de sobrealcance adota-se uma temporização de  320 ms para se 

iniciar o comando de trip nos disjuntores. 

 

Terceira Zona :( Z3) – Quadrilateral. 

 

Vai-se ajustar a Zona 3 para  250 % da linha em questão.  

 

Ajuste da Zona 3 :  Z3 = 0.907 x 2.5 = (0.79 + j.2.12) Ω 

 

O ângulo de máximo torque será ajustado para o respectivo ângulo da linha que         

é de :  

 

Arc(tg) = 0.765/ 0.284 = 69.63 graus.  

 

Para essa zona de sobrealcance adota-se uma temporização de  500 ms para se iniciar 

o comando de trip nos disjuntores. 

 

Quarta Zona : ( Z4) – Reversa – Quadrilateral.  

 

A impedância  considerada será a do transformador e do gerador TG2 também.   

 

Logo :  

 

Transformador TR1 : j.0.571 Ω . 

Gerador TG2 : j.6.07 Ω. 

 

Logo :  

 

Ztotal = j.6.246 Ω  
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Zsec = Ztotal x RTC/RTP = 6.246 x 160/120 = 0.832 Ω 

 

Zone # 4 Reach : 0.832 Ω 

Zone # 4 Angle : 90 graus.  

Zone # 4 trip delay : 850 ms.  

 

       Adota-se aqui que esse defeitos são tipicamente indutivos e portanto assume-se um 

ângulo de máximo torque para essa zona um valor de 90 graus, e a temporização será de 

850 ms, tempo suficiente para a coordenação com as demais proteções da planta.   

 

Nota : Para as zonas 1,2 e 3 acima será acrescido o alcance resistivo dessa zonas em 

aproximadamente 100 % com o objetivo de aumentar sua sensibilidade para defeitos     

fase-terra com alta resistência.  

 

● Defeitos entre Fase e Terra :   

 

    Para essa função de Proteção o relé 7SA6115 possui até seis unidades de medida de 

distância, mas devido ao esquema de ligação dos transformadores do tipo Dyn1  não haverá 

contribuição da Usina para defeitos à terra no circuito de 138 KV da Concessionária. Para 

mantermos a sensibilidade e garantir a abertura para esses defeitos vai-se considerar a 

contribuição do circuito em 138 KV para que se possa sensibilizar as unidades de distância 

quadrilateral para esses defeitos. Em complemento a essas funções serão usadas as funções 

59 N dos relés das linhas.   

 

    Para a Unidade de tensão de Seqüência Zero (59 N) vamos ajustar de forma que a mesma 

atue após a abertura da fonte de seqüência zero da Concessionária para um defeito fase – 

terra em seu sistema. Para tal novamente a menor contribuição para um defeito fase-terra se 

dá para um defeito monofásico na    barra 1317 com valor de tensão de seqüência zero 

medido na barra 9005 de  34.473V. Como esse relé também possui a unidade de 

sobretensão de seqüência negativa será usada essa função também.  
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Logo :  

 

Ajuste (Unidade 59N): 34.473/ 1200 / 1 = 28.72 V 

Timer ( 59N) : 110 ms. 

 

Ajuste (Unidade 59_2): 21.883/ 1200 / 1 = 18.23 V 

Timer ( 59_2) : 450 ms. 

 

●● Defeitos entre Fases na Barra de 138 KV da UTE GASA : 

 

Para esse tipo de defeito vamos ajustar a unidade 50P para enxergar o mesmo. Pelo 

estudo de curto-circuito têm-se para esse defeito uma contribuição pelo circuito 

1317-9005 :   

 

Idefeito = 8937 A.  

Ajuste (50P) = 8937 / 160 = 55.35 A 

Ajuste de Tempo = 130 ms.  

 

●● Defeitos à Terra na Barra de 138 KV da UTE GASA : 

 

    Para esse tipo de defeito a proteção 59N irá enxergar o mesmo para ambos os relés 

da linha. Pode-se ajustar a unidade 50N para enxergar esse defeito  mesmo e 

complementar a função 59N. Pelo estudo de curto-circuito têm-se para esse defeito 

uma contribuição pelo circuito  9005-1317 :  

 

Idefeito = 7036 A.  

Ajuste (50N) = 7036 / 160 =  43.97 A  

Timer(50N) = 150 ms.  
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1.1.6 -  Curvas de Ajustes.  
 

 
   
      Figura 1 – Curvas de Seletividade para defeitos entre fases nos cubículos de 13.8 KV  
                        Ajuste das Unidades 51P. 
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          Figura 2 – Curvas de Seletividade para defeitos à terra nos cubículos de 13.8 KV  
                            Ajuste das Unidades 51G. 
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Figura 3 – Variação de Energia para a Proteção da Interligação –  13.8 KV função 59 do         
                  relé 7SJ6245 do cubículo + PPC1.  
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Figura 4 – Variação de Energia para a Proteção da Interligação –  13.8 KV  
                  função 81 com taxa do relé 7SJ6245 do cubículo + PPC1.  
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1.1.7 -  Tabelas de Ajustes :  
 
              

7SJ6125 
TC 

Unidade 51P Unidade 51G Unidade 50P1 
Unidade 

50G1 FA G 

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

K04 60/1 60/1 6.97 IEC-NI 0.05 0.69 ANSI-NI 0.5 175 A 0.03 6.63 0.05 

K05 60/1 60/1 6.97 IEC-NI 0.05 0.69 ANSI-NI 0.5 175 A 0.03 6.63 0.05 

K06 60/1 60/1 6.97 IEC-NI 0.05 0.69 ANSI-NI 0.5 175 A 0.03 6.63 0.05 

K07 60/1 60/1 6.97 IEC-NI 0.05 0.69 ANSI-NI 0.5 175 A 0.03 6.63 0.05 

K08 60/1 60/1 6.97 IEC-NI 0.05 0.69 ANSI-NI 0.5 175 A 0.03 6.63 0.05 

K09 70/1 70/1 5.97 IEC-NI 0.05 0.59 ANSI-NI 0.5 175 A 0.03 5.68 0.05 

K10 70/1 70/1 5.97 IEC-NI 0.05 0.59 ANSI-NI 0.5 175 A 0.03 5.68 0.05 

K11(***) 160/1 20/1 2.61 IEC-NI 0.05 2.09 ANSI-NI 0.5 175 A 0.03 6.65 0.05 

 

 
Onde : PV = PickUP value.  
            CT = Curve Type.  
            TD = Time Dial or delay. 
            TC = Relação RTC dos Transformadores de Corrente dos Ramais.  
            TC-FA = Relação de Fase.  
            TC-G = Relação de Transformadores de Corrente Ground Sensor ou conexão à terra.  
            IEC-SI = Curva IEC – Normal Inverse.  
            ANSI – NI = Curva ANSI – Normal Inverse. 

 
Nota : No cubículo K11 está sendo usado o relé 7SJ6245. 
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 RELÉ 7SJ6245 DO CUBÍCULO K02 
    Função ANSI ANO 

50 2009 

Pick - UP 12.04 A 

TD 0.08 s 

67 – 1  

Pick - UP 9.46 A 

Curva Tempo definido 

TD 0.35 s 

Direction  Reverse 

67N - 1  

Pick - UP 6.65 A 

Curva  Tempo definido 

TD 0.4 s 

Direction  Reverse 

59  

Pick - UP 124 V 

TD 0.28 s 

50N  

Pick - UP 26.62 A 

TD 0.15 s 

 
  RELÉ 7UM6225 do Trafo TR1  

50P1 2009 

Overcurrent I > 20.85 A 

Time Delay T 0.25 s 

50P2  

Overcurrent I > 26.62 A 

Time Delay T 0.25 s 

87-T  

Differential Current ( Id > In ) 0.2 

High Current Stage ( Id >> In ) 5.89 

Inrush Stabilization ratio ( I2fn/In) 15 % 

Harmonic Stabilization ratio InfN/In 20 % 

Additional trip time delay T 0.01 s 

27  

Undevoltage PickUP V< 63.03 V 

Time Delay T 0.85 s 
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RELÉ 7SA6105 da Linha  9005 – 1317 
21  2009 

Zona -1   

Type  Quadrilateral 

Types of Pick UP Z< 

Direction  Forward 

Zone Setting X 0.765 Ω 

Resistance Setting   0.568 Ω 

Times Stage for Tripping Relays 0 

Line Angle 70 graus 

Inclination Angle for Quadrilateral 
Characteristic 

65 graus 

Earth Current 3Io >  0.31 A 

Zero Sequence Voltage 3Vo >  8.54 V 

Ko and φ(ko) 0.9 

21  2009 

Zona -2   

Type  Quadrilateral 

Types of Pick UP Z< 

Direction  Forward 

Zone Setting X 1.445 Ω 

Resistance Setting   1.07 Ω 

Times Stage for Tripping Relays 0.32 s 

Line Angle 70 graus 

Inclination Angle for Quadrilateral 
Characteristic 

65 graus 

Earth Current 3Io >  0.31 A 

Zero Sequence Voltage 3Vo >  8.54 V 

Ko and φ(ko) 0.9 

21  2009 

Zona -3   

Type  Quadrilateral 

Types of Pick UP Z< 

Direction  Forward 

Zone Setting X 2.12 Ω 

Resistance Setting   1.58 Ω 

Times Stage for Tripping Relays 0.5 s 

Line Angle 70 graus 

Inclination Angle for Quadrilateral 
Characteristic 

65 graus 

Earth Current 3Io >  0.31 A 

Zero Sequence Voltage 3Vo >  8.54 V 

Ko and φ(ko) 0.9 

21  2009 

Zona -4   

Type  Quadrilateral 

Types of Pick UP Z< 

Direction  Reverse 

Zone Setting X 0.832 Ω 

Resistance Setting   0.12 Ω 

Times Stage for Tripping Relays 0.85 s 

Line Angle 90 graus 

Inclination Angle for Quadrilateral 
Characteristic 

65 graus 

Earth Current 3Io >  0.31 A 

Zero Sequence Voltage 3Vo >  8.54 V 

Ko and φ(ko) 0.9 

50P  

Phase Current pick-up Iph >> 55.85 A 

Time Delay  0.13 s 

50N  

Earth Current pick-up 3Io >> 43.97 A 

Time Delay  0.15 s 

59N  

Zero Sequence voltage 3V0 28.72 V 

Time Delay  0.11 s 
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Continuação   

59_2 2009 

Negative Sequence Voltage U_2 18.23 V 

Time Delay  0.45 s 

 
RELÉ 7UM6215 do Gerador TG-2 

27 2009 

Undevoltage PickUP V< 61.92 V 

Time Delay T 0.5 s 

46  

Permissible Negative Sequence (I2/In) 5 % 

Time Delay Talarm 3s 

Definite time trip stage I2>>In 16 % 

Time Delay TI2 >> 1s 

87  

Differential Current ( Id > In ) 0.2 

             High Current Stage ( Id >> In ) 5.89 

Inrush Stabilization ratio ( I2fn/In) 15 % 

Harmonic Stabilization ratio InfN/In 20 % 

Additional trip time delay T 0.01 s 

40  

Condutance Threshold  1 0.13 

Inclination Angle α1 70 graus 

Time Delay T  0.05s 

Condutance Threshold  2 0.117 

Inclination Angle α2 90 graus 

Time Delay T  1.5s 

Condutance Threshold  3 1.2  

Inclination Angle α3 110 
graus 

Time Delay T  0.5s 

Undervoltage Blocking V <  2V 

32  

Reverse Power trip level 0.03 

Reverse Power trip Delay 15s 

50/51 GN   

Earth Current Pick UP Iee > 0.7 A 

Time Delay T 0.65 s 

Earth Current Pick UP Iee >> 1 A 

Time Delay T 0.25 s 

50/51 E   

Earth Current Pick UP Iee > 0.3 A 

Time Delay T 0.75 s 

Earth Current Pick UP Iee >> 0.4 A 

Time Delay T 0.45 s 
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1.1.8 -  Comentários e Conclusões.  

 

● O estudo está literalmente desenvolvido nas proteções de fabricação SIEMENS 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(Gerador TG-2) foi feita de forma padrão 

pela falta de informações obtidas no catálogo do fabricante onde não se disponibilizam as 

constantes de aquecimento e resfriamento.  

 

● Os transformadores de corrente dos ramais em 13.8 KV da Usina apresentam uma 

relação relativamente baixa para os níveis de curto – circuito na barra B principal da Usina. 

Esse fato poderá ocasionar a saturação AC/DC desses transformadores durante essas faltas. 

Portanto a classe de precisão desses Tc´s deverá ser checada. 

 

● A função de proteção do paralelo entre a Usina e a concessionária será feita somente pela 

função de sobretensão 59 no lado de alta tensão e através do relé de proteção do 

transformador TR1. Não foram disponibilizados nos relés de proteção da Usina tanto no 

setor de 138 como de 13.8 KV em uso no projeto em pauta a função de taxa de variação de 

freqüência (81) e a função 59N  para a proteção contra faltas à terra no sistema de 138 KV, 

funções essas primordiais para a correta proteção do sistema. Recomenda-se fortemente que 

em projetos futuros sejam levadas em consideração a aplicação dessa função em conjunto 

com as demais funções de proteção por seqüência negativa de corrente e tensão para 

complementar a respectiva proteção da conexão em pauta.  

 

 
 
 
 
 
 
 


