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1. OBJETIVO
Este relatório tem como objetivo apresentar o Estudo de Seletividade e Proteção dos Cubículos de 13,8kV da SE Bracol.
Para o cálculo de curto circuito, foi necessária a utilização do deck de curto-circuito disponibilizado pelo ONS (Dezembro de 2012). Como softwares de apoio foi o ANAFAS 5.2 (Análise de Faltas Simultâneas - CEPEL).
As proteções aplicadas neste projeto são numéricas de fabricação SEG.
2. DOCUMENTOS DE BASE E NORMAS 

Para a execução deste estudo foram utilizados e consultados os seguintes documentos e normas:

· Diagrama Unifilar da Subestação Bracol – 138/13,8 kV - 048001-003_f01_r8.
· Diagrama Unifilar da Subestação Biolins - 13,8kV – 048001-020A_f01_r0.
· Diagrama Unifilar das proteções Bracol/Biolins/Frigorifico – 048001-021_f01_r2.
· Coletânea de Normas ABNT – Proteção de Sistemas Elétricos com Relés (NBR 8769; NBR 8926; NBR 9029; NBR 9030)

· Curvas de relés IEC, ANSI, 

· Correntes de Curto-circuito em Redes Trifásicas – Ed. Edgard Blucher

· Elementos de Análise de Sistemas de Potência – W.Stevenson

· Software de parametrização de proteções Digsi versão 4.84 

· Catálogo dos produtos aplicados no projeto ( TC’s, TP’s);

· Manual de Aplicação 7SJ80x – Disponível na página da Siemens

· Software de parametrização de proteções HTLSoft4.  

· Manual de Aplicação SEG – MRI1.

3. PREMISSAS 

Neste Relatório é apresentado o Estudo de Seletividade e Proteção relativo aos cubículos de 13,8kV na SE Bracol, e não faz parte deste relatório o ajuste referente às lógicas que devem ser implementadas durante o comissionamento ou teste de aceitação em fábrica.
4. DADOS DO SISTEMA , TRANSFORMADORES E CIRCUITOS DE TRANSMISSÃO

4.1 Cabines

	SE BRACOL

	DADOS DOS CUBÍCULOS

	CABINE
	Quant. TR's
	Potência kVA
	VP (kV)
	VS (kV)
	Disjuntor

	Saboaria
	2
	3500
	13,8
	0,38
	52-8

	Cortume Novo
	2
	1750
	13,8
	0,38
	52-7

	Cortume Velho
	2
	2500
	13,8
	0,38
	52-6

	UTE Biolins
	Interligação
	- 
	13,8
	- 
	52-5


4.2 Dados Transformadores

	SE BRACOL

	DADOS TRANSFORMADORES

	Cabine
	TR
	Nome
	P(Kva)
	Z(%)
	Tap's Prim. (kV)
	Tap Sec. (V)

	Saboaria
	1
	Sabonete
	2000
	5,42
	13,8
	380

	Saboaria
	2
	Plastico Reciclagem
	1500
	5,99
	13,8
	380

	Cortume Novo
	1
	Semi Acabado
	1000
	5,98
	13,8
	380

	Cortume Novo
	2
	Semi Acabado 2
	750
	4,51
	13,8
	380

	Cortume Velho
	1
	Rebaixadeira
	2000
	7,58
	13,8
	380

	Cortume Velho
	2
	Estação Tratamento 2
	500
	4,5
	13,8
	380


4.3 Nível de Curto Circuito Total nas Barras 

	LOCAL
	TRIFÁSICO (KA)
	BIFÁSICO (KA)
	MONOFÁSICO (KA)
	X/R

	SE BRACOL – 138
	10,34
	8,96
	5,98
	6,62

	SE BRACOL – 13,8
	20,42
	17,68
	0,4
	20,10

	SE BIOLINS – 13,8
	18,38
	15,91
	0,4
	10,12

	FRIGORÍFICO – 13,8
	13,07
	11,31
	0,39
	3,8


4.4 TC’s 
	SUBESTAÇÃO
	DJ
	FASE
	NEUTRO

	
	Posição
	Primário
	Secundário
	Classe
	Primário
	Secundário
	Classe

	SE BRACOL
	52-8
	1200
	5
	10B100
	-
	-
	-

	
	52-7
	600
	5
	10B100
	-
	-
	-

	
	52-6
	600
	5
	10B100
	-
	-
	-

	
	52-5
	1200
	5
	10B100
	-
	-
	-


Análise de saturação dos TC’s:
· TC 1200/5 A – (DJ 52-8/ 52-5)
A máxima corrente de curto circuito é de 20,42 kA e ocorre para curtos trifásicos na barra de 13,8 kV da SE Bracol.
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Ocorrerá saturação caso o borden no TC seja superior à 0,056Ω.
A corrente de curto circuito monofásica é de 400 A na barra de 13,8 kV da SE Bracol.
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Ocorrerá saturação caso o borden no TC seja superior à 2,84 Ω.
· TC 600/5 A – (DJ 52-6/ 52-7)
A máxima corrente de curto circuito é de 20,42 kA e ocorre para curtos trifásicos na barra de 13,8 kV da SE Bracol.
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Ocorrerá saturação caso o borden no TC seja superior à 0,028Ω.
A corrente de curto circuito monofásica é de 400 A na barra de 13,8 kV da SE Bracol.
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Ocorrerá saturação caso o borden no TC seja superior à 1,42 Ω.
4.5 TP’s 

	Primário
	Secundário
	Relação
	Carga Nominal

	13.8 / 
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4.6 Relés Utilizados

	PROTEÇÃO PRINCIPAL

	Local
	Relé
	Cortec
	Funções

	SABOARIA
	MRI1
	MRI1-IRSR
	50/51F – 50/51N 

	CORTUME NOVO
	MRI1
	MRI1-IRSR
	50/51F – 50/51N 

	CORTUME VELHO
	MRI1
	MRI1-IRSR
	50/51F – 50/51N

	UTE BIOLINS
	MRI1
	MRI1-IRSR
	50/51F – 50/51N


4.7 Dados dos Circuitos de Distribuição 

Tabela 1: Características dos Condutores e Distâncias.
	CUBÍCULO
	DE
	PARA
	DIST.
	FASE (R-S-T)
	IMPEDÂNCIA (OHMS)

	
	
	
	M
	# mm²
	R1
	X1
	R0
	X0

	SABOARIA
	Saboaria
	Derivação/Sabonete
	250,0
	1 x 120 mm2
	0,1973
	0,0873
	0,3754
	2,3381

	
	Derivação/Sabonete
	Passagem Rodovia
	220,0
	1 x 120 mm2
	0,1973
	0,0873
	0,3754
	2,3381

	
	Passagem Rodovia
	Rede Aérea
	200,0
	1 x 4/0 AWG
	0,2977
	0,4126
	0,5679
	1,3264

	
	Rede Aérea
	Plastico Reciclagem
	100,0
	1 x 95 mm2
	0,3282
	0,1262
	0,6300
	1,8702

	CORTUME NOVO
	Curtume Novo
	Semi Acabado
	120,0
	1 x 120 mm2
	0,1973
	0,0873
	0,3754
	2,3381

	
	Curtume Novo
	Semi Acabado (2)
	200,0
	1 x 120 mm2
	0,1973
	0,0873
	0,3754
	2,3381

	CORTUME VELHO
	Curtume Velho
	Rebaixadera
	300,0
	1 x 95 mm2
	0,3282
	0,1262
	0,6300
	1,8702

	
	Cortume Velho
	Trecho 1
	50,0
	1 x 95 mm2
	0,3282
	0,1262
	0,6300
	1,8702

	
	Trecho 1
	Rede Aérea
	280,0
	1 x 336,4MCM
	0,1876
	0,4059
	0,3709
	1,1912

	
	Rede Aérea
	Rede Aérea (2)
	100,0
	1 x 4/0 AWG
	0,2977
	0,4126
	0,5679
	1,3264

	
	Rede Aérea (2)
	Estação de Trat. 2
	80,0
	1 x 120 mm2
	0,1973
	0,0873
	0,3754
	2,3381

	UTE BIOLINS
	UTE Biolins
	Trecho 1
	150,0
	2 x 185 mm2 
	0,1054
	0,1484
	0,1942
	1,0556

	
	Trecho 1
	Rede Aérea
	1300,0
	3 x 185 mm2 
	0,0703
	0,0989
	0,1295
	0,7037

	
	Rede Aérea 
	Bracol
	150,0
	2 x 185 mm2 
	0,1054
	0,1484
	0,1942
	1,0556

	FRIGORIFICO
	Frigorífico
	Trecho 1
	150,0
	2 x 185 mm2 
	0,1054
	0,1484
	0,1942
	1,0556

	
	Trecho 1 
	Rede Aérea
	1300,0
	3 x 185 mm2 
	0,0703
	0,0989
	0,1295
	0,7037

	
	Rede Aérea
	Barra 13kV Frigorifico
	50,0
	2 x 185 mm2 
	0,1054
	0,1484
	0,1942
	1,0556

	CALDEIRA
	Caldeira
	TF-2
	43,0
	1 x 95 mm2
	0,3282
	0,1262
	0,6300
	1,8702

	
	Caldeira 
	TF-1
	40,0
	1 x 95 mm2
	0,3282
	0,1262
	0,6300
	1,8702

	SERVIÇO AUXILIAR
	Serviço Auxiliar
	TF-3
	49,0
	1 x 95 mm2
	0,3282
	0,1262
	0,6300
	1,8702

	TORRE
	Torre
	TF-4
	45,0
	1 x 95 mm2
	0,3282
	0,1262
	0,6300
	1,8702

	UTILIDADES
	Utilidades 
	TF-5
	51,0
	1 x 95 mm2
	0,3282
	0,1262
	0,6300
	1,8702

	CHARQUE
	Charque
	Charque
	70,0
	1 x 25 mm2
	0,7291
	0,4657
	0,9067
	1,9636

	
	Charque
	Arquivo Morto
	240,0
	1 x 35 mm2
	0,5247
	0,4533
	0,7023
	1,9512

	FRIGORIFICO
	Frigorifico
	Derivação
	85,0
	2 x 120 mm2
	0,0987
	0,0437
	0,1877
	1,1691

	
	Derivação
	Refeitório Novo
	185,0
	1 x 35 mm2
	0,5247
	0,4533
	0,7023
	1,9512

	FROZEN
	Frozen
	Rede Aérea
	270,0
	1 x 336,4MCM
	0,1876
	0,4059
	0,3709
	1,1912

	
	Rede Aérea
	Casa de Máquinas
	35,0
	1 x 2/0 AWG
	0,4729
	0,4300
	0,7173
	1,3067

	
	Rede Aérea (1)
	Rede Aérea (2)
	120,0
	1 x 4/0 AWG
	0,2977
	0,4126
	0,5679
	1,3264

	
	Rede Aérea (2)
	Reservatório 
	130,0
	1 x 35 mm2
	0,5247
	0,4533
	0,7023
	1,9512

	HOTEL
	Hotel
	Rede Aérea
	340,0
	1 x 1/0 AWG
	0,3772
	0,4539
	0,5548
	1,9068

	
	Rede Aérea
	Posto Comapi
	220,0
	1 x 1/0 AWG
	0,3772
	0,4539
	0,5548
	1,9068

	
	Derivação
	Hotel 
	50,0
	1 x 1/0 AWG
	0,3772
	0,4539
	0,5548
	1,9068


4.8 Diagrama Unifilar Simplificado 
[image: image17.jpg]



Fig. 1 – Diagrama unifilar simplificado
5. CRITÉRIOS ADOTADOS NO ESTUDO DE CURTO-CIRCUITO
Os critérios   adotados  para  verificar  a   adequação   dos equipamentos ao sistema elétrico em estudo foram elaborados com base nas seguintes normas técnicas:

	ANSI-C37-04
	Rating Structure for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Basis

	ANSI-C37-10
	Application Guide for AC High-Voltage Circuit Breakers Rated on a Symmetrical Basis

	NBR 6935
	Chave Seccionadora

	NBR 6856
	Transformador de Corrente  - Especificação

	NBR 7118
	Disjuntores – Especificação

	NBR 7102
	Ensaios   Simétricos  de  Alta  Tensão   em disjuntores de Alta Tensão

	IEEE Std-C37-102
	IEEE Guide for AC Generator Protection


Para maior compreensão dos critérios adotados faz-se necessário relembrar alguns conceitos básicos a seguir apresentados.

Corrente de curto-circuito assimétrica é a corrente que  ocorre nos  primeiros  instantes  da falta. Geralmente  esta  corrente apresenta  uma  componente contínua. 

Corrente de curto-circuito simétrica  é  a corrente de falta que se estabelece  depois  do desaparecimento de componente continua.

Corrente  térmica nominal do equipamento é o  valor  eficaz  de corrente  que  o  mesmo  pode suportar durante  um  determinado tempo,  geralmente considerado 01 segundo, sem  que  exceda  os limites  de  temperatura  especificados  pela  sua  classe  de isolamento térmico.

Corrente dinâmica nominal do equipamento é o valor intantâneo de corrente que o  mesmo  pode  suportar durante o primeiro 0,5 ciclo,  sem  se danificar   mecanicamente  devido  as  forças   eletromagnéticas resultantes.

5.1 Metodologia de Cálculo das Faltas
Para atender ao critério de  adequação  dos   equipamentos apresentados no item anterior, deve-se  determinar as  correntes  de falta simétrica e assimétrica que poderão ocorrer no   sistema  elétrico.

5.2    Correntes de Faltas Simétricas
As correntes de faltas simétricas, apresentadas neste relatório, correspondem ao curto-circuito permanente, ou  seja, são  os valores de corrente após a extinção das componentes  DC que  ocorrem nos primeiros instantes após a falta. Os tipos de faltas simétricas considerados no estudo foram: trifásico, fase à  terra, dupla fase e dupla fase à terra.

As correntes de faltas simétricas são  calculadas  com  os elementos  da  diagonal principal das matrizes  de  impedâncias nodais de seqüência (ZBUS) obtida pela inversa das matrizes  de admitâncias  nodais seqüenciais (YBUS) admitindo-se que as correntes de pré-falta nula e as tensões nas barras antes da falta tem valores iguais a 1 pu.

Para  uma  barra  genérica "p", onde se  deseja  determinar  as correntes   de  faltas,  obtêm-se  as  impedâncias  nodais   de seqüência: Z1, Z2 e Z0 que  são  os elementos da  diagonal principal  das  respectivas matriz  de  impedâncias  nodais  de seqüência e que, também são os equivalentes de Thevènin visto pela barra genérica "p". Com  tais  impedâncias  obtém-se as componentes  simétricas  da corrente  de  falta :  I0 ,  I1 e I2  para cada tipo de defeito na barra "p". Em seguida fez-se a composição das componentes simétricas para se obter as correntes de faltas no sistema trifásico.

[image: image1.emf]
Onde:

(  é o fasor de módulo 1 e fase +120º

(2  é o fasor de módulo 1 e fase -120º

5.3   Correntes de Faltas Assimétricas
Para  avaliar o valor das correntes de faltas assimétricas numa barra genérica procedeu-se conforme ANSI C37.10.1972. Calculou-se a relação X/R da impedância de Thevènin  de seqüência  positiva  (Z=R+jX) vista pela  barra  genérica e , em seguida, calculou-se  os fatores de assimetria  F1  e  F2  conforme expressões acima.
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O fator “F1” avalia a corrente assimétrica instantânea  (pico) e o fator "F2" avalia a corrente assimétrica eficaz para 0.5 ciclo. A corrente  assimétrica será  produto  entre  a corrente simétrica de falta trifásica pelo fator de assimetria.

5.4 Curtos circuitos simulados no sistema

	CUBÍCULO
	LOCAL DO CURTO
	GERAÇÃO + 138 KV
	SEM GERAÇÃO
	SEM REDE DE138 KV

	
	
	3ø (A) - 13kV
	øt (A) - 13kV
	3ø (A) - 380V
	2I1+I0 (A) - 380V
	3ø (A) - 13kV
	øt (A) - 13kV
	3ø (A) - 380V
	2I1+I0 (A) - 380V
	3ø (A) - 13kV
	øt (A) - 13kV
	3ø (A) - 380V
	2I1+I0 (A) - 380V

	SABOARIA
	Sabonete
	19093
	396
	1430
	977
	13009
	199
	1381
	954
	6712
	198
	1257
	894

	
	Plastico Reciclagem
	14119
	392
	980
	668
	10621
	198
	957
	657
	6013
	197
	895
	627

	CORTUME NOVO
	Semi Acabado (1)
	19792
	397
	676
	456
	13300
	199
	665
	451
	6797
	198
	635
	437

	
	Semi Acabado (2)
	13363
	396
	672
	453
	13122
	199
	661
	448
	6745
	198
	631
	434

	CORTUME VELHO
	Rebaixadera
	17962
	395
	1042
	708
	12545
	198
	1016
	696
	6580
	198
	947
	663

	
	Estação de Tratamento (2)
	13885
	395
	450
	303
	10397
	198
	445
	301
	5937
	198
	432
	295

	UTE BIOLINS
	Barra 13 kV Biolins
	10313
	215
	 -
	 -
	10313
	198
	- 
	 -
	0
	0
	  - 
	- 

	BRACOL
	Barra 13 kV Bracol
	6874
	199
	  - 
	 -
	0
	0
	- 
	 -
	6874
	198
	 -
	- 

	FRIGORIFICO
	Barra 13kV Frigorifico
	13066
	394
	 -
	 -
	8371
	198
	- 
	 -
	6970
	198
	 -
	- 

	CALDEIRA
	TF-1
	18085
	397
	330
	221
	10203
	198
	325
	218
	8090
	199
	322
	218

	
	TF-2
	18106
	397
	1535
	1053
	10215
	198
	1443
	1009
	8093
	199
	1388
	982

	SERVIÇO AUXILIAR
	TF-3
	18044
	397
	629
	424
	10193
	198
	613
	417
	8083
	199
	603
	412

	TORRE
	TF-4
	18071
	397
	1024
	696
	10203
	198
	982
	676
	8087
	199
	956
	664

	UTILIDADES
	TF-5
	18020
	397
	800
	541
	10183
	198
	774
	530
	8080
	199
	758
	522

	CHARQUE
	Charque 
	12153
	393
	683
	463
	7989
	197
	664
	455
	6742
	198
	652
	449

	
	Arquivo Morto
	10582
	391
	684
	465
	7286
	197
	665
	457
	6278
	198
	653
	451

	FRIGORIFICO
	Refeitório Novo
	10979
	392
	580
	393
	7469
	197
	567
	387
	6402
	198
	558
	383

	
	Cabine de Força
	12943
	394
	684
	464
	8321
	197
	665
	445
	6941
	198
	653
	449

	FROZEN
	Hamburguer
	10649
	392
	984
	676
	7309
	197
	946
	658
	6248
	198
	922
	646

	
	Reservatório de Efluentes
	9210
	390
	342
	230
	6606
	197
	337
	228
	5766
	197
	334
	227

	HOTEL
	Posto Comapi
	8660
	389
	588
	401
	6325
	196
	574
	394
	5575
	197
	565
	390

	
	Hotel - Sala de Máquinas
	9667
	391
	653
	445
	6839
	197
	636
	437
	5945
	197
	625
	432


6. AJUSTES DAS PROTEÇÕES DOS CUBÍCULOS – SABOARIA, CORTUME NOVO, CORTUME VELHO, UTE BIOLINS – 13,8kV.

	FABRICANTE
	SEG

	Tipo
	MRI1-IRSR
	Versão
	-

	RTC
	Conforme Cubiculo 
	RTP
	120/1

	TENSÃO 
	13,8KV
	Software
	HTL-PL-Soft4-GB

	Disjuntor
	52-8

	Disjuntor
	52-7

	Disjuntor
	52-6

	Disjuntor
	52-5


6.1 AJUSTES
	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	I>
	(*) Vide tabela abaixo
	x In
	0,20 – 6,00
	Pickup Current for Phase Overcurrent Element

	CHAR I>
	NINV
	-
	DEFT, NINV, VINV, EINV
	Charactistics

	tI> (F)
	(*) Vide tabela abaixo
	S
	0,03 – 260.00
	Tripping Time Delay for Forward Time Element

	tI> (R)
	(*) Vide tabela abaixo
	S
	0,03 – 260.00
	Tripping Time Delay for Reverse Time Element

	I>CHAR I TI>
	0.00
	S
	0 – 60
	Setting at Inverse Time CHAR.(0/60)

	I>>
	(*) Vide tabela abaixo
	x In
	1.00 – 40.00
	Current Setting for High Set Element

	tI>> (F)
	(*) Vide tabela abaixo
	S
	0,03 – 2,00
	Tripping Time Delay for Forward Element

	tI>> (R)
	(*) Vide tabela abaixo
	S
	0,03 – 2,00
	Tripping Time Delay for Reverse Element

	(F) 
	49
	º
	(15°,27°,38°,49°,61°,72°,83°)
	RCA Value

	IE>
	(*) Vide tabela abaixo
	x In
	0.01 – 2.00
	Pickup Value for Earth Fault Relay

	IE>
	TRIP
	-
	(TRIP/WARN)
	Warning/Trip at Earth Fault

	CHAR IE
	NINV
	-
	DEFT, NINV, VINV, EINV
	Charactistics

	tIE> (F)
	(*) Vide tabela abaixo
	
	0,03 - 260
	Tripping Time Delay for Forward Time Element

	tIE> (R)
	(*) Vide tabela abaixo
	
	0,03 - 260
	Tripping Time Delay for Reverse Time Element

	IE>CHAR IE tIE>
	0.00
	
	0.00 – 60.00
	Reset Setting at Inverse Time CHAR.

	IE>>
	(*) Vide tabela abaixo
	x In
	0.01 – 15.00
	Current Setting for High Set Element

	tIE>> (F)
	(*) Vide tabela abaixo
	s
	0,03 – 2,00
	Tripping Time Delay Forward Time Element

	tIE>> (R)
	(*) Vide tabela abaixo
	s
	0,03 – 2,00
	Tripping Time Delay Reverse Time Element

	-
	SOLI
	
	SOLI - RESI
	Adjustment Solidly / Resitive Earthed Systems

	tCBFP
	0.25
	s
	0.01 – 2.00
	Tripping Time Delay for CB failure

	-
	60
	Hz
	50 – 60
	Normaly Frequency

	-
	FLSH
	-
	NOFL – FLSH
	LED Flash after Pickup

	I>
	NO_B
	-
	NO_B - BLOC
	Ex.Block.for Overcurrent Element

	I>>
	NO_B
	-
	NO_B - BLOC
	Ex.Block.for high set O/C element

	IE>
	NO_B
	-
	NO_B - BLOC
	Ex.Block.for Earth fault relay

	IE>>
	NO_B
	-
	NO_B - BLOC
	Ex.Block.for High set E/F element

	CBFP
	NO_B
	-
	NO_B - BLOC
	Ex.Block.for CB failure


	SE BRACOL

	Cubículos
	(*) Parâmetros

	
	I>
	tI> (F)
	tI> (R)
	I>>
	tI>> (F)
	tI>> (R)

	Saboaria
	0,20
	0,08
	0,08
	3,50
	0,03
	0,03

	Cortume Novo
	0,20
	0,08
	0,08
	7,50
	0,03
	0,03

	Cortume Velho
	0,21
	0,09
	0,09
	7,00
	0,03
	0,03

	UTE Biolins
	1,30
	0,08
	0,08
	6,00
	0,30
	0,30


	SE BRACOL

	Cubículos
	(*) Parâmetros

	
	IE>
	tIE> (F)
	tIE> (R)
	IE>>
	tIE>> (F)
	tIE>>(R)

	Saboaria
	0,04
	0,06
	0,06
	0,11
	0,03
	0,03

	Cortume Novo
	0,04
	0,08
	0,08
	0,23
	0,03
	0,03

	Cortume Velho
	0,05
	0,08
	0,08
	0,23
	0,03
	0,03

	UTE Biolins
	0,05
	0,05
	0,05
	0,11
	0,3
	0,30


Descritivo dos ajustes:
Saboaria – (DJ 52-8)

Sobrecorrente de Fase – Elemento Instantâneo

O elemento instantâneo não pode atuar para defeitos na barra de baixa tensão do transformador e não atuar para corrente de inrush dos transformadores.
	CUBÍCULO
	CONTRIBUIÇÕES

	SABOARIA
	3ø (A) - 13kV
	øt (A) - 13kV
	3ø (A) - 380V
	2I1+I0 (A) - 380V

	
	TR-1/ TR-2
	TR-1/ TR-2
	TR-1/ TR-2
	TR-1/ TR-2

	Cond. Normal de Op.
	19093/14119
	396/392
	1430/980
	977/668

	Sem Geração
	13009/10621
	199/198
	1381/957
	954/657

	Sem Rede de 138 kV
	6712/6013
	198/197
	1257/895
	894/627


Iinrush = 1464 A

TC = 1200/5 A
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I>>Pickup = 3,5 In

( 4200 Aprim )

Tempo de retardo de atuação da função de sobrecorrente de fase instantânea, será de 30ms.

Sobrecorrente de Fase  - Elemento Temporizado
O ajuste será em 120% da máxima potência instalada no cubículo, dois transformadores totalizando 3,5 MVA.
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I> = 1,2 * 146,4 / 1200 = 0,15 In
I> = 0,2 In           (240 Aprim  - Ajuste mínimo)

O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual a 0,3 segundo para a máxima corrente de fase medida pelo rele, para curto circuito na barra. A máxima corrente ocorre para curto trifásico com valor de 1430 Aprim.
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Sobrecorrente de Neutro – Elemento Instantâneo
Não há contribuição de corrente para faltas no setor de baixa tensão, devido à ligação em delta do transformador. A contribuição de corrente de neutro será para falta no setor de 13,8kV.
CCFT 13,8kV = 197 A

Analisando a contribuição para o curto circuito monofásico, o ajuste do elemento de neutro fica em 70% desta contribuição.
IE>> = 0,7 * (197 / 1200) = 0,11 In

IE>> = 0,11 In           
( 132 Aprim  )

Tempo de retardo de atuação da função de sobrecorrente de neutro instantânea, será ajustado com retardo de 30ms.
Sobrecorrente de Neutro - Elemento Temporizado
Essa função deve ter sensibilidade para detectar faltas no setor de 13,8 kV. O ajuste será em 30% da corrente nominal dos transformadores.

IE> = 0.3*(146,4/ 1200) = 0,04 In

IE> = 0,04 In            (48 Aprim)

O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual a 0,2 segundo para a máxima corrente de neutro medido pelo rele, para curto circuito fase terra (3I0) no setor de 13,8kV. A máxima corrente é 396 Aprim. Não existe contribuição de corrente de neutro para faltas no setor de baixa tensão devido à ligação delta do transformador.
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Cortume Novo – (DJ 52-7)

Sobrecorrente de Fase – Elemento Instantâneo

O elemento instantâneo não pode atuar para defeitos na barra de baixa tensão do transformador e não atuar para corrente de inrush dos transformadores.
	CUBÍCULO
	CONTRIBUIÇÕES

	CORTUME NOVO
	3ø (A) - 13kV
	øt (A) - 13kV
	3ø (A) - 380V
	2I1+I0 (A) - 380V

	
	TR-1/ TR-2
	TR-1/ TR-2
	TR-1/ TR-2
	TR-1/ TR-2

	Cond. Normal de Op.
	19792/13363
	397/396
	676/672
	456/453

	Sem Geração
	13300/13122
	199/199
	665/661
	451/448

	Sem Rede de 138 kV
	6797/6745
	198/198
	635/631
	437/434


Iinrush = 732 A

TC = 600/5 A
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I>>Pickup = 7,5 In

( 4500 Aprim )
Tempo de retardo de atuação da função de sobrecorrente de fase instantânea, será de 30ms.

Sobrecorrente de Fase  - Elemento Temporizado
O ajuste será em 120% da máxima potência instalada no cubículo, dois transformadores totalizando 1,75 MVA.
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I> = 1,2 * 73,21 / 600 = 0,15 In
I> = 0,2 In           (120 Aprim  - Ajuste mínimo)

O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual a 0,3 segundo para a máxima corrente de fase medida pelo rele, para curto circuito na barra. A máxima corrente ocorre para curto trifásico com valor de 676 Aprim.
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Sobrecorrente de Neutro – Elemento Instantâneo
Não há contribuição de corrente para faltas no setor de baixa tensão, devido à ligação em delta do transformador. A contribuição de corrente de neutro será para falta no setor de 13,8kV.

CCFT 13,8kV = 198 A

Analisando a contribuição para o curto circuito monofásico, o ajuste do elemento de neutro fica em 70% desta contribuição.
IE>> = 0,7 * (198 / 600) = 0,23 In

IE>> = 0,23 In           
( 138 Aprim  )

Tempo de retardo de atuação da função de sobrecorrente de neutro instantânea, será ajustado com retardo de 30ms.
Sobrecorrente de Neutro - Elemento Temporizado
Essa função deve ter sensibilidade para detectar faltas no setor de 13,8 kV. O ajuste será em 30% da corrente nominal dos transformadores.

IE> = 0.3*(73,21/ 600) = 0,04 In

IE> = 0,04 In            (24 Aprim)

O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual a 0,2 segundo para a máxima corrente de neutro medido pelo rele, para curto circuito fase terra (3I0) no setor de 13,8kV. A máxima corrente é 397 Aprim. Não existe contribuição de corrente de neutro para faltas no setor de baixa tensão devido à ligação delta do transformador.
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Cortume Velho – (DJ 52-6)

Sobrecorrente de Fase – Elemento Instantâneo

O elemento instantâneo não pode atuar para defeitos na barra de baixa tensão do transformador e não atuar para corrente de inrush dos transformadores.
	CUBÍCULO
	CONTRIBUIÇÕES

	CORTUME VELHO
	3ø (A) - 13kV
	øt (A) - 13kV
	3ø (A) - 380V
	2I1+I0 (A) - 380V

	
	TR-1/ TR-2
	TR-1/ TR-2
	TR-1/ TR-2
	TR-1/ TR-2

	Cond. Normal de Op.
	17962/13885
	395/395
	1042/450
	708/303

	Sem Geração
	12545/10397
	198/198
	1016/445
	696/301

	Sem Rede de 138 kV
	6580/5937
	198/198
	947/432
	663/295


Iinrush = 1046 A

TC = 600/5 A
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( 4200 Aprim )

Tempo de retardo de atuação da função de sobrecorrente de fase instantânea, será de 30ms.

Sobrecorrente de Fase  - Elemento Temporizado
O ajuste será em 120% da máxima potência instalada no cubículo, dois transformadores totalizando 2,5 MVA.


[image: image29.wmf]A

kV

MVA

I

n

6

,

104

8

,

13

*

3

5

,

2

=

=


I> = 1,2 * 104,6 / 600 = 0,21 In

I> = 0,21 In           (126 Aprim )

O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual a 0,3 segundo para a máxima corrente de fase medida pelo rele, para curto circuito na barra. A máxima corrente ocorre para curto trifásico com valor de 1042 Aprim.
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Sobrecorrente de Neutro – Elemento Instantâneo
Não há contribuição de corrente para faltas no setor de baixa tensão, devido à ligação em delta do transformador. A contribuição de corrente de neutro será para falta no setor de 13,8kV.

CCFT 13,8kV = 198 A

Analisando a contribuição para o curto circuito monofásico, o ajuste do elemento de neutro fica em 70% desta contribuição.
IE>> = 0,7 * (198 / 600) = 0,23 In

IE>> = 0,23 In           
( 138 Aprim  )

Tempo de retardo de atuação da função de sobrecorrente de neutro instantânea, será ajustado com retardo de 30ms.
Sobrecorrente de Neutro - Elemento Temporizado
Essa função deve ter sensibilidade para detectar faltas no setor de 13,8 kV. O ajuste será em 30% da corrente nominal dos transformadores.

IE> = 0.3*(104,6/ 600) = 0,05 In

IE> = 0,05 In            (30 Aprim)

O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual a 0,2 segundo para a máxima corrente de neutro medido pelo rele, para curto circuito fase terra (3I0) no setor de 13,8kV. A máxima corrente é 395 Aprim. Não existe contribuição de corrente de neutro para faltas no setor de baixa tensão devido à ligação delta do transformador.
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UTE Biolins – (DJ 52-3)

Sobrecorrente de Fase – Elemento Instantâneo

O elemento instantâneo não pode atuar para defeitos na barra de baixa tensão do transformador e não atuar para corrente de inrush dos transformadores.
	CUBÍCULO
	CONTRIBUIÇÕES

	UTE BIOLINS
	3ø (A) - 13kV
	øt (A) - 13kV
	3ø (A) - 380V
	2I1+I0 (A) - 380V

	
	INTERLIG.
	INTERLIG.
	INTERLIG.
	INTERLIG.

	Cond. Normal de Op.
	10313
	215
	-
	-

	Sem Geração
	10313
	198
	-
	-

	Sem Rede de 138 kV
	0
	0
	-
	-


TC = 1200/5 A
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( 7200 Aprim )

Tempo de retardo de atuação da função de sobrecorrente de fase instantânea, será de 300ms.

Sobrecorrente de Fase  - Elemento Temporizado
O ajuste será em 130% da máxima corrente do TC, visando não impedir a exportação de geração.
I> = 1,3 * 1200 / 1200 = 1,3 In

I> = 1,3 In           (1560 Aprim )

O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual a 0,3 segundo para a máxima corrente de fase medida pelo rele, para curto circuito na barra. A máxima corrente ocorre para curto trifásico com valor de 10313 Aprim.
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Sobrecorrente de Neutro – Elemento Instantâneo
Não há contribuição de corrente para faltas no setor de baixa tensão, devido à ligação em delta do transformador. A contribuição de corrente de neutro será para falta no setor de 13,8kV.

CCFT 13,8kV = 198 A

Analisando a contribuição para o curto circuito monofásico, o ajuste do elemento de neutro fica em 70% desta contribuição.
IE>> = 0,7 * (198 / 1200) = 0,11 In

IE>> = 0,11 In           
( 132 Aprim  )

Tempo de retardo de atuação da função de sobrecorrente de neutro instantânea, será ajustado com retardo de 300ms.
Sobrecorrente de Neutro - Elemento Temporizado
Essa função deve ter sensibilidade para detectar faltas no setor de 13,8 kV. O ajuste será em 30% da corrente de curto circuito.

IE> = 0.3*(198/ 1200) = 0,05 In

IE> = 0,05 In            (60 Aprim)

O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual a 0,3 segundo para a máxima corrente de neutro medido pelo rele, para curto circuito fase terra (3I0) no setor de 13,8kV. A máxima corrente é 215 Aprim. Não existe contribuição de corrente de neutro para faltas no setor de baixa tensão devido à ligação delta do transformador.
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7. CURVA DE SELETIVIDADE

7.1 SABOARIA
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7.2 CORTUME NOVO
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7.3 CORTUME VELHO
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