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1 - Introducao.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os ajustes para a conexao da planta da UTE

Biolins em 138 kV, tomando-se como referéncia os seguintes documentos :

e Documentos da SINER :

— Diagramas Unifilares de numeragéo :

— 048001 — 003_fI01_r8 de 09/06/2011.

— 048001 — 021_fI01_r2 de 07/05/2010.

— Estudos de Curto e Seletividade — WEG — Parametrizacdo dos Relés de Protecao
LT — Lins — Equipav — 138 kV

¢ Relatorios da BMG de numeracao :

— RT - 06 — 2011 — Estudos de Fluxo de Poténcia .
— RT —-07 — 2011 — Estudos de Estabilidade .
— RT -08 — 2011 — Estudos de Curto — Circuito.

e Documentacao da CPFL :

— Conexao aos Sistemas Elétricos de Subtransmissao da CPFL de 09/09/2003.

— Estudo RDEEP -2009 — 108.

O presente trabalho visa apresentar os ajustes das protecdes da interligacdo em 138 kV feitas
pelos Relés SEL- 311L para as linhas de conexdo em 138 kV, do relé SEL — 487B para a protecéao
diferencial de barras em 138 kV e da protegao do paralelo em 138 kV feita pelo relé SEL-351A

sendo todos de fabricacao Schweitzer.
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Para tal o presente relatério esta dividido nas seguintes partes descritas a seguir :

1- Introducao
2- Dados do Sistema e Principais Condicdes Operativas
3- Protecao das Linhas de Transmissao de 138 kV
4- Protecao Diferencial de Barras de 138 kV
5- Protecao do Paralelo Concessionaria — Industria
6- Curvas de Ajustes
7- Comentarios Finais
8- Tabelas de Ajustes
9- Dados dos Equipamentos

2= Dadas.do.Sistema e Principais.Condiches.Qperativas..

Para tal sera considerada a seguinte condicdo operativa para a UTE conforme listado abaixo :

arfilho
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Grupo 1 : Operacdo em Paralelo de hum gerador de 35 MVA / 13.8 kV da Usina conectada

conforme diagrama Unifilar abaixo com as duas linhas de alimentagdo de 138 kV. Considera-se

para efeitos da protecdo do paralelo uma demanda contratada de exportagdo de 18 MW em
2011/2012 conforme documento BMG RT — 06 /2011.

A seguir sdo apresentadas na tabela 1 abaixo as impedancias caracteristicas dos principais

circuitos envolvidos no estudo em pauta :

De Para ri (pu) X4 (pu) rs (pu) Xo (pu)
Equipav Biolins .
(12783) (40000) 0,0032 0,0170 0,0126 0,0648
Biolins Lins . -
(40000) (12315) 0,0014 0,0075 0,0055 0,0286

hase: 100 MVA
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Figura 1 — Dados das Linhas de Conexao da Usina.
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Na figura 2 abaixo é apresentado o diagrama basico tomado como referéncia para o estudo de
curto — circuito efetuado pela empresa BMG(RT 008/2011).

UTE Biolins

SE Bertin Bracol

SE Lins UTE Equipav

015 km

0

3 km = 795 MCM 7 km =795 MCM

138 kv 138 kY

Figura 2 — Diagrama Unifilar tipico da Rede Estudada

3 - Protecao da Linha de Transmissao de 138 KV :
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Obs : Serdo parametrizadas nesse item as seguintes fungdes de Protecdo apresentadas a seguir :
Funcéo de Distancia entre fases ( 21-1P,21-2P,21-3PR,21-4P).

Funcéo de Distancia de Neutro (21-1N,21-2N,21-3NR,21-4N).

Funcéo 87L.

Fungéo 67- N ( Instantanea e temporizada com Curva).

N
N
N
N
— Funcéo de Religamento Bloqueada.

— Funcoes 27,59, 78 e 68 a serem definidas pelo ONS (Fungbes Sistémicas).
3.1 — Linha UTE Biolins — Equipav — Terminal Biolins

3.1.1 — Unidades de Distancia :

Para essa funcéo vai-se adotar as seguintes informagdes a seguir :

Adotam-se para este item as seguintes relagées de TC’'s e TP’s listadas abaixo :

Primeiramente vamos analisar os tap’s dos transformadores de corrente disponiveis :

TC - 150 — 200 — 300 — 400 — 600 — 800 / 5 A - Classe de Exatidao : 10B400

Alteragdo para o tap acima conforme solicitagdo da CPFL através de e-mail do Eng. Dorival
Kitakawa(CPFL) de 23/02/2012 as 16:51 hrs — Revisao A.

Vamos primeiramente adotar ao critério da Norma ANSI / IEEE Standards (C57.13) para definirmos
as relagbes dos Tc's em pauta. Do estudo de curto — circuito efetuado temos a maior corrente de
defeito na barras com os seguinte valor :

Barra de 138 kV(3F) — 9616 A.
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Para a pior condicao citada acima o TC n&o pode saturar de forma AC para uma corrente de 20 x
Inou 100 A . Logo :
Na barra de 138 kV para o defeito 3F : 9616 / 100 = 96.1 /1 ou 600 /5 A ( A relagdo mais préxima).

Para a verificacdo da classe de precisdo usada nos tc’s adotam—se valores estimativos tipicos
apresentados na tabela 3 a seguir onde supde-se o uso de um cabo de 6 mm2 e distancias médias

do patio até os painéis da sala de controle.

TABELA 3
e () RTC Precisao Bi(t:gI:odo :Zﬁ). zcit)a (I;I% Volts Carga do Relé X8
Lado de 138 kV(Pedestal) 500/ 5A 10B400 6 mm2 4.32 0.1 9616 A  51.15V 0.1Q 6.31
Aplica-se nesse caso a equagao listada abaixo :
(1+£j x Jaurto o ZTC o g (1)
R TAPPrim ZTAP
Onde :
Célculo do X/R — Tangente do angulo de defeito que € igual a 81 °graus.
Icurto — Valores Indicados na tabela.
Da equacao 1 acima podemos obter para os valores indicados na tabela :
TAP (Prim) — Indicado na tabela. Nesse caso a principio igual a 600.
Ztc — Carga total conectada ao TC. Da tabela acima temos :
Setor de 138 kV — [ 0.008(Relé) + 0.1(Secundario do TC) + 0.432(Cabos) ] = 0.54 Q
6
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Ztap — Carga do TC no tap escolhido. Nesse caso € de :

Setor de 138 kV —(600/800)x 4=3Q

Logo :

Setorde 138 kV — [1 +6.31] x[9616 A/600] x [0.54/6] < 20.

Onde se verifica a principio que essa relagédo acima é valida o TAP escolhido.

RTC=800/5/5/5 A - 10B400

RTC =800/5 A =160 /1.
RTP =138000/ 115 V = 1200/1.

3.1.1.1 - Defeito entre Fases :

Para essa fungéo de distancia o relé SEL311 - L possui até quatro unidades de medida, e para tal
escolhe-se para os defeitos entre fases a unidade de medicdo com a caracteristica MHO. Vao
ser usados nesse caso 03 zonas no sentido direto e uma quarta zona reversa para servir de back-

up para as demais Protecdes existentes no sistema.

Primeira Zona : (Z1P):

Ajuste da Zona 1 :
Impedancias da Linhas : (Trechos)
Z1 =40000 — 12783 = 0.713(Q) + j3.622(Q)
Z1 = 3.69(Q) x 160/ 1200 — 0.492 Q| 78.8°
Z0 = 40000 — 12783 = 3.13(Q) + j14.1(Q)
Z0 = 14.44(Q) x 160/ 1200 — 1.92 Q|_77.5°
Ko=[(Zo-21)/3x21)] —» 0.97Ql -1.8°

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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




SINER®

arfilho o s

Comércio e Representacoes Ltda.

Vai-se ajustar a Zona 1 para 70 % da linha em questao.

Ajuste da Zona1: Z1P =0.492x 0.7 —» 0.34 Q

O angulo de maximo torque sera ajustado para o respectivo angulo da Linha que é de :

Arc(tg) = 78.8 °

Para essa condigao ndo havera temporizacao.

Segunda Zona : ( Z2P)

Ajuste da Zona 2 : Z2P:

Vamos ajustar aqui a Zona 2 para enxergar até uma parte do transformador Elevador da UTE
Equipav garantindo que a mesma nao enxergue a barra da Usina em 13.8 KV. Do relatério BMG
de curto — circuito temos para os quatro transformadores em operacao na UTE em pauta :
Impedancias da Linhas : (Trechos)

Z2 = {[(0.713 + j3.622) + [(1.82 + j18.2)] x 0.4]} x 160/ 1200 = 1.46 Q|_82.5 °

O angulo de maximo torque sera ajustado para o respectivo angulo da Linha que é de :

Arc(tg) = 83.3 °

Essa unidade devera operar com uma temporizagao de 500 ms ou 30 ciclos.
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Terceira Zona : (Z3P - R)

Ajusta-se a Zona 3 de forma reversa para enxergar internamente defeitos entre fases no sistema
de 138 kV exclusive a barra de 13.8 kV da Usina Biolins em forma de retaguarda das demais
protecdes existentes na planta. Vamos ajustar aqui para um valor de no maximo 80 % da linha
Biolins — Lins .

Ajuste de Z3R:

Impedancias da Linhas : (Trechos)

Z3R =[0.2(Q) +j1.019(Q) ] x 0.8 x 160/ 1200 =0.11Q | 84.1 °

Essa unidade deverd operar como retaguarda com uma temporizagao de 2s ou 120 ciclos.
Quarta Zona :( Z4P)

Ajusta-se a Zona 4 de forma para enxergar internamente defeitos entre fases no sistema de
138 kV em forma de retaguarda das demais protecdes existentes na planta. Inclui-se aqui uma
porcentagem dos 04 Trafos da UTE Equipav(80 %) operando em paralelo.

Ajuste de Z4P:

Z4 = {[(0.713 + j3.622) + [(1.82 + j18.2)] x 0.8]} x 160/1200 = 2.44 Q| 82.5 °

A respectiva temporizacao sera de 1s ou 60 ciclos.
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o Defeitos entre Fase e Terra :

Para essa funcédo de distancia o relé SEL — 311L possui até quatro unidades de medida, e para tal
escolhe-se para os defeitos entre fases e terra a unidade de medicdo com a caracteristica

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

— E21XG Enable Quadrilateral Ground Distance Elements

Este ajuste define o nimero de zonas de distancia quadrilateral de terra que serdo habilitadas no
relé para operacdo.Neste caso serdo utilizadas quatro zonas de distdncia de fase: Zona 1

(instantanea), Zonas 2, 3 e 4 (temporizadas).

AJUSTES
E21XG =4

ee Primeira Zona Quadrilateral (Z1FT)

XG1 Zone 1 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 1.

Range de XG1: (0,25 a 320)Q ou OFF.

Impedancia total de Sequéncia Positiva :

Ajuste da Zona 1 :
Impedancias da Linhas : (Trechos)
Z1 = 40000 — 12783 = 0.713(Q) + j3.622(Q)
Z1 = 3.69(Q) x 160/ 1200 — 0.492 Q| 78.8°
Z0 = 40000 — 12783 = 3.13(Q) + j14.1(Q)
Z0 = 14.44(Q) x 160/ 1200 — 1.92 Q[ 77.5°
Ko=[(Zo-21)/3x21)] —» 0.97Ql -1.8°

10
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Ajustam-se os alcances reativos e resistivos para 70 % do valor obtido acima.
Ajuste da Zona 1 :

XG1 =0.340Q

RG1 Zone 1 Resistance (Ohms secondary)

Este ajuste define o alcance da resisténcia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de
Zona 1.

Range RG1: (0,25 a 250)Q ou OFF.

Logo :

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 30 Q

primarios ou 4 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.
RG1 — 4.056 x0.7 = 290

ee Segunda Zona Quadrilateral (Z2FT)

XG2 Zone 2 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de
Zona 2.

XG2 = 1.46 Q

RG2 Zone 2 Resistance (Ohms secondary)

Este ajuste define o alcance da resisténcia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de
Zona 2.

11
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Range de RG2: (0,05 a 64)Q ou OFF.

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 50 Q

primarios ou 6.6 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.

RG2 — 6.8Q

Para essa condigao havera uma temporizacdo de 500 ms(30 ciclos).

ee Quarta Zona Zona Quadrilateral (Z4FT)

XG4 Zone 4 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 4.

Range de XG4: (0,25 a 320)Q ou OFF.

Ajuste da Zona 4 :

XG4=2.44 Q

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 60 Q

primarios ou 8 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.

RG4 — 8.3 Q

Para essa condigao havera uma temporizagdo de 1s(60 ciclos).
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ee Terceira Zona Quadrilateral (Z3FT- R) - Reversa
XG3 Zone 3 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 3.

Range de XG3: (0,25 a 320)Q ou OFF.
Impedéancia total de Sequéncia Positiva :
Ajuste da Zona 3 :

XG3=0.11Q

RG3 Zone3 Resistance (Ohms secondary)

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 30 Q
primarios ou 4 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.

RG3 = 41Q

Para essa condi¢ao havera uma temporizacdo de 2s(120 ciclos).
ee Ajustes das Unidades Direcionais :

eee De Neutro ( Funcao 50N/67N) :

¢ Unidade Instantanea : (67-1)

Enxergar no méaximo até a barra da SE Equipav. Para evitarmos a atuagéo indevida dessa
protecdo para um defeito 1F na linha adjacente vamos usar um Deflator Positivo de 70 % para se

garantir que essa unidade néo enxergue dentro da Usina.

13
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50G1P :

Defeito 1F na barra 12783 (Equipav) = 3347 A (3lo) .
Pick — Up : (3347) x 1.7 / 160 — 35.56 A
Timer(67G1D) — 0 ciclos.

Obs : A Farfilho informa que foram tomadas como referéncia para a elaboracao dos estudos
em pauta os documentos BMG usados para os estudos de parecer de acesso indicados na
introducdo acima . Portanto os valores indicados no estudo de curto — circuito sdo os
apresentados na tabela abaixo para um defeito 1F na barra de 138 kV da UTE Equipav :

Bar.40000 (BIOLINS 138) TEN. (pu) cir. 1L(EQPBIC ) CORR.( & ) p/l2783

mod . ang. mod. andg. mod. ang. mod. ang.
n 0.293 -0.4 z 0.451 17%.4 -y 3347 -7B.% b 1325 -80.2
B 1.189 -133.8 P 0.872 -0.2 B 318 -8B8.4 = 1011 -77.¢
c 1.201 133.3 N 0.128 -178.4 C 318 -8B.4 N 1011 -77.¢

Serao portanto mantidos os critérios citados acima.
e Unidade Temporizada : (67- T)
51G1P :

Para essa condicdao vamos adotar como corrente de partida de 80 A primarios ou 0.5 A
secundarios.

lIp=(80 /160) — 0.5 A
Para o uso da curva IEC — NI usa-se a seguinte equag&o abaixo :

0.14
0.02 Tp

S
Ip

14
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Nesta etapa vamos coordenar essa unidade com as protecdes existentes nos transformadores da
UTE - Equipav. No documento disponivel WEG para a UTE em pauta temos no item 4.2 as

seguintes informagoes :

Tp = Multiplicador de tempo existente na Linha de 138 kV — 0.1s para uma curva tipo C1.
Supbe—se aqui que essa unidade estara coordenada com as protegdes internas do Transformador.

Logo escolhe-se entdo um TAP para a unidade acima uma atuagao tipica de 500 ms.
Logo : Tp = 0.27s
ee Unidade Diferencial de Linha (87L)

A funcgao diferencial da linha devera proteger o trecho entre as barras 40000 e 12783. Para se
obter os menores valores para defeitos fase — fase e fase-terra obtém-se do estudo de
curto-circuito os valores das contribuicbes vindas da concessiondria € da Usina. Para esses

ajustes precisamos nessa etapa pelo menos estimar a relagdo do TC no terminal da UTE Equipav.
Referéncia — DES — DE - 7720.01 — SE — DP - WEG - 031(USINA EQUIPAYV)
TC - 100 — 200 - 400 / 5A -10B400

Alteracdo para o tap acima conforme solicitacao da CPFL através de e-mail do Eng. Dorival
Kitakawa(CPFL) de 23/02/2012 as 16:51 hrs — Revisao A.

Para a pior condicao citada acima o TC néo pode saturar de forma AC para uma corrente de 20 x
Inou 100 A . Logo :

Na barra de 138 kV(12783) para o defeito 3F : 3969 / 100 = 40 /1 ou 200/ 5 A ( A relagdo mais

proxima).

Para a verificacdo da classe de precisdo usada nos tc’s adotam—se valores estimativos tipicos
apresentados na tabela 3 a seguir onde supde-se o uso de um cabo de 6 mm2 e distdncias médias

do patio até os painéis da sala de controle.
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TABELA 4
e () RTC Precisao Bi.:t::gaodo f?/(k?l’)l z%‘t)a (I:IS) Volts Carga do Relé X8
Lado de 138 kV(Pedestal) 200/ 5A 10B400 6 mm2 4.32 0.1 3969 A 53.58V 0.1Q 6.31
Aplica-se nesse caso a equacao listada abaixo :
(1+£j x Jaurto o ZTC o g (1)
R TAPPrim ZTAP
Onde :
Célculo do X/R — Tangente do angulo de defeito que € igual a 80.2 °graus.
Icurto — Valores Indicados na tabela.
Da equagéo 1 acima podemos obter para os valores indicados na tabela :
TAP (Prim) — Indicado na tabela. Nesse caso a principio igual a 200.
Ztc — Carga total conectada ao TC. Da tabela acima temos :
Setor de 138 kV — [ 0.008(Relé) + 0.1(Secundario do TC) + 0.432(Cabos) ] = 0.54 Q
Ztap — Carga do TC no tap escolhido. Nesse caso € de :
Setor de 138 kV —(200/400)x 4=2Q
Logo :
Setorde 138 kV — [1 +5.78] x[3969 A/200] x [0.54/2] < 20.
RTC=400/5/5/5 A - 10B400
16
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Temos do estudo de load — flow que a corrente maxima de carga do circuito é de 362.74 A .

Para o ajuste de 87LPP vamos adotar o valor de 20 % acima da relagdo da maior corrente de

carga / Maior relagcao de TC entre os dois terminais o que nos da um valor de :
87LPP =1.2x[ 362.74/ 160] — 2.72 A

Entretanto de comum acordo com a CPFL em reunido feita na data citada a Farfilho aumentara a

sensibilidade da unidade acima dividindo o valor encontrado por 2.
Logo o ajuste citado ficara em 87LPP — 1.36 A

Podemos testar o ajuste acima para as menores corrente de defeito no circuito quando da Usina

fora de operacéao.

Defeito 1 F na barra 12783 — UTE Equipav— Contribuigdo da UTE Biolins (310) — 3347L_-78.6° A.
Defeito 1 F na barra 40000 — UTE Biolins— Contribuigdo da UTE Equipav (310) — 660 L -88.4 °A.
Sensibilidade no terminal UTE Biolins :

1 — Condigéo : Idiff = [ 3347L-78.6° + 660 L -88.4 9 — 3997 A/600 = 6.66 A.

Célculo da corrente Capacitiva da Linha :

lc=2x1x60Xx (79674 V) x (Despresivel) — 0.

Célculo da Corrente Diferencial devido aos Erros dos Tc's :

312=[(0.1732x 362.74)/(800/5 1= 0.392 A

87L2P = 87LGP — 0.392 A
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3.2 - Linha UTE Biolins — Equipav — Terminal Equipav

RTC =400/5A=280/1.
RTP =138000/ 115 V = 1200/1.

3.2.1 - Defeito entre Fases :

Para essa fungéo de distancia o relé SEL311 - L possui até quatro unidades de medida, e para tal
escolhe-se para os defeitos entre fases a unidade de medicdo com a caracteristica MHO. Vao
ser usados nesse caso 03 zonas no sentido direto e uma quarta zona reversa para servir de back-

up para as demais Protecdes existentes no sistema.
Primeira Zona : (Z1P):
Ajuste da Zona 1 :

Impedancias da Linhas : (Trechos)

Z1 = 40000 — 12783 = 0.713(Q) + j3.622(Q)
Z1 = 3.69(Q) x 160/ 1200 — 0.492 Q| 78.8°
Z0 = 40000 — 12783 = 3.13(Q) + j14.1(Q)

Z0 = 14.44(Q) x 160/ 1200 — 1.92 Q[_77.5°
Ko=[(Zo-21)/3x21)] —» 0.97Ql -1.8°

Vai-se ajustar a Zona 1 para 70 % da linha em questéao.
Ajuste da Zona1: Z1P =0.492x 0.7 — 0.34 Q
O angulo de maximo torque sera ajustado para o respectivo angulo da Linha que é de :

Arc(tg) = 78.8 °
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Para essa condigao ndo havera temporizacao.

Segunda Zona : ( Z2P)

Ajuste da Zona 2 : Z2P :

Vamos ajustar aqui a Zona 2 para enxergar 100 % da linha mais 50 % da linha adjacente.
Impedancias da Linhas : (Trechos)

Z2 = {[(0.713(Q)+ j3.622(Q) + [(0.2(Q) +j1.019(Q)) x 0.5]} x 80/1200 = 0.22 QL 79.32

Z2P = 0.28 Q ( Alterado conforme nota 3 ).

O angulo de maximo torque sera ajustado para o respectivo angulo da Linha que é de :

Arc(tg) = 79.32 °

Essa unidade com uma temporizacao de 500 ms ou 30 ciclos.

Terceira Zona : (Z3P - R)

Ajusta-se a Zona 3 de forma reversa para enxergar internamente defeitos entre fases no sistema
de 138 kV exclusive a barra de 13.8 kV da Usina Equipav em forma de retaguarda das demais
protecdes existentes na planta. Do estudo da BMG temos :

Ajuste de Z3PR:

Impedancias da Linhas : (Trechos)

Z3PR =[(1.82 + j18.2)] x 0.8x80/1200 = 0.973L.84.28 ° Q — (0.145 —j0.968) Q

Z3PR — 0.98 Q
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Essa unidade devera operar como retaguarda com uma temporizagao de 2s ou 120 ciclos.
Arc(tg) = 84.28 °

Quarta Zona :( Z4P)

Ajusta-se a Zona 4 de forma para enxergar internamente defeitos entre fases no sistema de
138 kV em forma de retaguarda das demais protecdes existentes na planta. Inclui-se aqui uma

porcentagem de 80 % da linha Biolins - Lins. Nesse caso vamos verificar a condi¢gdo de Infeed

para verificar-se a subsobrealcance dessa zona indicada. Seja a figura dada abaixo :

A B
3 :
L= _ =B Zg
i E
3{- I II t 1o
£
: Ip Ze
—red e
Y. = _
R I] ZA + (I] + 12] ZB = 11 ?A + I] ZB + IE ZB
y Va
ZR = _IT' = ZA + ZB + I] ZB

Tomando-se o terminal A como Equipav para um defeito 3F e tirando-se as correntes e seus

angulos dos estudos de curto — circuito feitos pela BMG temos :

Z4P = [(0.713(Q)+ j3.622(Q)) + (0.2(Q) + j1.019(Q))]+ [ (379L - 88°/ 1676L - 88.99) x (0.2(Q) +
j1.019(Q))

20

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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




SINER®

arfilho o s

Comércio e Representacoes Ltda.

Logo :

Z4P = 0.7Q1_79.4 ° ( A Farfilho ressalta que esse valor nao foi obtido anteriormente devido a
diferenca encontrada na contribuicao de curto — circuito da SE Lins).

A respectiva temporizagao serd de 1s ou 60 ciclos.
e Defeitos entre Fase e Terra :

Para essa funcado de distancia o relé SEL — 311L possui até quatro unidades de medida, e para tal
escolhe-se para os defeitos entre fases e terra a unidade de medicdo com a caracteristica

Quadrilateral. Vao ser usados nesse caso 03 zonas no sentido direto e uma zona reversa.
— E21XG Enable Quadrilateral Ground Distance Elements
Este ajuste define o numero de zonas de distancia quadrilateral de terra que serédo habilitadas no

relé para operacdo.Neste caso serdo utilizadas quatro zonas de distdncia de fase: Zona 1

(instantanea), Zonas 2(assistida por comunicacéo - POTT ) e zonas 3 e 4 (temporizada).

AJUSTES
E21XG =4

ee Primeira Zona Quadrilateral (Z1FT)

XG1 Zone 1 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de
Zona 1.
Range de XG1: (0,05 a 64)Q ou OFF.
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Impedéncia total de Sequéncia Positiva :

Ajuste da Zona 1 :
Z1 = 40000 — 12783 = 0.713(Q) + j3.622(Q)
Z1 = 3.69(Q) x 160/ 1200 — 0.492 Q| 78.8°
Z0 = 40000 — 12783 = 3.13(Q) + j14.1(Q)
Z0 = 14.44(Q) x 160/ 1200 — 1.92 Q[ 77.5°
Ko=[(Zo-21)/3x21)] — 0.97 QL -1.8°

Ajustam-se os alcances reativos e resistivos para 70 % do valor obtido acima.
Ajuste da Zona 1 :

XG1 =0.340Q

RG1 Zone 1 Resistance (Ohms secondary)

Este ajuste define o alcance da resisténcia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de
Zona 1.

Range RG1: (0,25 a 250)Q ou OFF.

Logo :

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 30 Q
primarios ou 2 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.

RG1 — 2.056 x0.7 = 1.41Q
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ee Segunda Zona Quadrilateral (Z2FT)
XG2 Zone 2 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 2.
Impedancias da Linhas : (Trechos)

XG2 = 0.28 Q

RG2 Zone 2 Resistance (Ohms secondary)

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 50 Q

primarios ou 3.3 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.
RG2 — 3.33Q

Para essa condi¢ao havera uma temporizacdo de 500 ms(30 ciclos).

ee Quarta Zona Zona Quadrilateral (Z4FT)
XG4 Zone 4 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reaténcia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 4.

Range de XG4: (0,25 a 320)Q ou OFF.
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Impedéncia total de Sequéncia Positiva :
Ajuste da Zona 4 : - Avaliacdo de Infeed para defeitos a terra :
Impedancias da Linhas : (Trechos)

XG4 = 0.7Q(A Farfilho ressalta que esse valor nao foi obtido anteriormente devido a

diferenca encontrada na contribuicao de curto - circuito da SE Lins).

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 60 Q
primarios ou 4 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.

RG4 — 4.05Q

Para essa condigao havera uma temporizagdo de 1s(60 ciclos).
ee Terceira Zona Quadrilateral (Z3FT- R) - Reversa

XG3 Zone 3 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 3.

Range de XG3: (0,05 a 64)Q ou OFF.

Impedéancia total de Sequéncia Positiva :

Ajuste da Zona 3 :

Z3=270= [(1.82 + j18.2)] x 0.8x80/1200 = 0.9731_84.28 ° Q — (0.145 —j0.968 ) Q
XG3=0.98 O

24

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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




SINER®

arfilho SR

Comércio e Representacoes Ltda.

RG3 Zone3 Resistance (Ohms secondary)

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 30 Q

primarios ou 2 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.

RG3 = 22Q

Para essa condigao havera uma temporizacdo de 2s(120 ciclos).

ee Ajustes das Unidades Direcionais :

eee De Neutro ( Funcao 50N/67N) :

¢ Unidade Instantanea : (67-I)

Enxergar no méximo até a barra da SE Biolins. Vamos usar aqui um deflator positivo de 30 %.
50G1P :

Defeito 1F na barra 40000 (Biolins ) = 660 A (3lo) .

Pick — Up : (660) x 1.3 /80 — 10.72 A

Timer(67G1D) — 0.

e Unidade Temporizada : (67- T)

Essa unidade deverd enxergar o sistema em forma de retaguarda .

51GP:

Para essa condicdo vamos adotar como corrente de partida da unidade 30 % do valor acima

o tap de 0,5 A secundarios ou 40 A primarios. Como nao temos corrente de sequéncia zero
nessas condicoes vamos adotar o menor tap possivel nessas condicées.
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lp=(40/80)— 0.5A
Para o uso da curva IEC — NI usa-se a seguinte equagéo abaixo :

0.14
0.02 Tp

Ip

Onde :

Ip = Corrente de Partida = 0.5 A.
Tp = Multiplicador de tempo para um tempo tipico de 500 ms.

Para a obtencdo do tempo acimatemos Tp=0.2 s

eee De Sequencia Negativa ( Funcao 67_2) :
e Unidade Instantanea : (67_2)

Como nao existe protecdao do Paralelo na UTE — EQUIPAV a Farfilho decidiu colocar em
operacao essa unidade para exergar o sistema da CPFL em retaguarda para um defeito 1F
no sistema e visando manter o processo produtivo da UTE. Para tal ajusta-se a unidade para
enxergar esse defeito até a SE Tropical com um tempo 20 % maior do que os ajustes de

Zona 2 das linhas que fazem parte do estudo em pauta.
50Q1P :

Defeito 1F na barra de Promissdao(CPFL) = 227 A (3lo) .
Pick—Up: (227 /80) — 2.83 A
Timer(67Q1D) — 36 ciclos.
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ee Unidade Diferencial de Linha (87L)

A fungéo diferencial da linha devera proteger o trecho entre as barras 40000 e 12783. Para se
obter os menores valores para defeitos fase — fase e fase-terra obtém-se do estudo de
curto -circuito os valores das contribuigées vindas da concessionaria e da Usina.

Temos do estudo de load — flow que a corrente maxima de carga do circuito € de 362.74 A .

Para o ajuste de 87LPP vamos adotar o valor de 20 % acima da relacao (RTC Maior(Biolins)/ RTC

Menor(UTE Equipav) o que nos d& um valor de :
87LPP=1.2x[ 362.74/80] — 5.44 A

Entretanto de comum acordo com a CPFL em reunido feita na data citada a Farfilho aumentara a

sensibilidade da unidade acima dividindo o valor encontrado por 2.
Logo o ajuste citado ficara em 87LPP — 2.72 A

312 =[ (0.1732 x 362.74)/(400/5)]= 0.785 A
87L2P = 87LGP — 0.785 A

3.3 - Linha UTE Biolins — Lins — Terminal Biolins

3.3.1 — Unidades de Distancia :

Para essa fungéo vao se adotar as seguintes informagdes a seguir :

Adotam-se para este item as seguintes relagbes de TC's e TP’s listadas abaixo :
Primeiramente vamos analisar os tap’s dos transformadores de corrente disponiveis :
TC - 150 — 200 — 300 — 400 — 600 — 800 /5 A - Classe de Exatidao : 10B400
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Alteragcdo para o tap acima conforme solicitagdo da CPFL através de e-mail do Eng. Dorival
Kitakawa(CPFL) de 23/02/2012 as 16:51 hrs — Revis&o A.

Vamos primeiramente adotar ao critério da Norma ANSI / IEEE Standards (C57.13) para definirmos
as relagdes dos Tc's em pauta. Do estudo de curto — circuito efetuado temos a maior corrente de
defeito na barras com os seguinte valor :

Barra de 138 kV(3F) — 9616 A.

Para a pior condicao citada acima o TC néo pode saturar de forma AC para uma corrente de 20 x
Inou 100 A . Logo :

Na barra de 138 kV para o defeito 3F : 9616 /100 = 96.1 /1 ou 600 /5 A ( A relagdo mais proxima).
Para a verificacdo da classe de precisdo usada nos tc’s adotam—se valores estimativos tipicos

apresentados na tabela 3 a seguir onde supde-se o uso de um cabo de 6 mm2 e distdncias médias

do patio até os painéis da sala de controle.

TABELA 3

T (T RTC Precisao Bi(t:l;zodo Eﬁfg z;ril‘t)a (I:;:;) Volts Carga do Relé X8
Lado de 138 kV(Pedestal) 500/ 5A 10B400 6 mm2 4.32 0.1 9616 A 51.15V 0.1Q 6.31

Aplica-se nesse caso a equacao listada abaixo :

(1+£] x dewrto . ZTC o o (1)

R TAPPrim ZTAP

Onde :

Célculo do X/R — Tangente do angulo de defeito que é igual a 81 °graus.

Icurto — Valores Indicados na tabela.
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Da equagéo 1 acima podemos obter para os valores indicados na tabela :

TAP (Prim) — Indicado na tabela. Nesse caso a principio igual a 600.

Ztc — Carga total conectada ao TC. Da tabela acima temos :

Setor de 138 kV — [ 0.008(Relé) + 0.1(Secundario do TC) + 0.432(Cabos) ] = 0.54 Q
Ztap — Carga do TC no tap escolhido. Nesse caso é de :

Setor de 138 kV — (600/800)x 4=3Q

Logo :

Setor de 138 kV — [1 +6.31] x[9616 A/600] x [0.54/6] < 20.

Onde se verifica a principio que essa relagao acima é valida o TAP escolhido.

RTC =800/5/5/5 A - 10B400

RTC =800/5 A =160 /1.
RTP =138000/ 115 V = 1200/1.
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3.3.2 - Defeito entre Fases :

Para essa funcao de distancia o relé SEL311 - L possui até quatro unidades de medida, e para tal
escolhe-se para os defeitos entre fases a unidade de medicdo com a caracteristica MHO. Vao
ser usados nesse caso 03 zonas no sentido direto e uma quarta zona reversa para servir de back-

up para as demais Protecdes existentes no sistema.
Primeira Zona : (Z1P):
Ajuste da Zona 1 :
Impedancias da Linhas : (Trechos)
Z1 =40000 — 12173 = 0.2(Q) + j1.019(Q)
Z1 = 1.04(Q) x 160/ 1200 — 0.138 Q1_78.9°
Z0 = 40000 — 12173 = 0.898(Q) + j3.958(Q)

Z0 = 4.05(Q) x 160/ 1200 — 0.541Q1_77.2°
Ko =[(Zo-2Z1)/3x2Z1)] — 0.97QL 0.31 °

Vai-se ajustar a Zona 1 para 70 % da linha em questao.

Ajuste daZona1: Z1P =0.138x 0.7 — 0.1 Q

O angulo de maximo torque sera ajustado para o respectivo angulo da Linha que é de :
Arc(tg) = 78.9 °

Para essa condi¢do ndo havera temporizagao.

Segunda Zona : ( Z2P)

Ajuste da Zona 2 :

Vamos ajustar aqui a Zona 2 para enxergar até 100 % da linha mais 50 % da maior linha que
sai do Terminal de Lins que é a Linha para Promissao.
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Z2P = (0.2(Q) +j1.019(Q)) + [(0.615 + j20.98) x 0.5] x 160 /1200 = 1.53 Q

Z2P =1.53 Q

O angulo de maximo torque sera ajustado para o respectivo angulo da Linha que é de :

Arc(tg) = 87.3°

Essa unidade devera operar como retaguarda com uma temporizagao de 500 ms ou 30 ciclos.
Terceira Zona : ( Z3P - R)

Ajusta-se a Zona 3 de forma reversa para enxergar internamente defeitos entre fases no sistema
de 138 kV exclusive a barra de 13.8 kV da Usina Biolins em forma de retaguarda das demais
protecdes existentes na planta. Do estudo da BMG temos :

Ajuste de Z3R:

Impedancias da Linhas : (Trechos)

40000 — 12783 = [ 0.713(Q) + j3.622(Q) ] x 0.5 x 160/1200 = 0.25 Q[ 79.31 °

Essa unidade devera operar como retaguarda com uma temporizagao de 2s ou 120 ciclos.
Arc(tg) =79.31 °

Quarta Zona :( Z4P)

Vamos ajustar aqui a Zona 4 para enxergar até 100 % da linha em questdao mais 100 % da

maior linha que sai do Terminal de Lins que é a Linha para Promissao.
Z4AP = Z2P = (0.2(Q) + j1.019(Q)) + (0.615(Q) + j20.98(Q)] x 160/ 1200 = 2.93 Q
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Ajuste de Z4P :

Z4P =293 Q

A respectiva temporizagdo sera de 1s ou 60 ciclos.

o Defeitos entre Fase e Terra :

Para essa funcao de distancia o relé SEL — 311L possui até quatro unidades de medida, e para tal

escolhe-se para os defeitos entre fases e terra a unidade de medicdo com a caracteristica

Quadrilateral. Vao ser usados nesse caso 03 zonas no sentido direto e uma zona reversa.
— E21XG Enable Quadrilateral Ground Distance Elements

Este ajuste define o nimero de zonas de distancia quadrilateral de terra que serdo habilitadas no
relé para operacdo.Neste caso serdo utilizadas quatro zonas de distdncia de fase: Zona 1

(instantanea), Zonas 2(assistida por comunicacéo - POTT ) e zonas 3 e 4 (temporizada).

AJUSTES
E21XG =4

ee Primeira Zona Quadrilateral (Z1FT)

XG1 Zone 1 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reaténcia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de
Zona 1.

Range de XG1: (0,05 a 64)Q ou OFF.

Impedancia total de Sequéncia Positiva :
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Impedancias da Linhas : (Trechos)

Ajuste da Zona 1 :

Ajustam-se os alcances reativos e resistivos para 70 % do valor obtido acima.
Ajuste da Zona 1 :

XG1 =0.1Q

RG1 Zone 1 Resistance (Ohms secondary)

Este ajuste define o alcance da resisténcia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 1.
Range RG1: (0,05 a 64)Q ou OFF.
Logo :

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 30 Q

primarios ou 4 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.
RG1 — 4.0351 x 0.7 = 2.82Q

ee Segunda Zona Quadrilateral (Z2FT)

XG2 Zone 2 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 2 com 50 % acima do valor da linha.

XG2=1.53Q

33

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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




: SINER®
arfllhO SOLUGOES EM ENERGIA

Comércio e Representacoes Ltda.

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 50 Q
primarios ou 6.6 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.

RG2 — 6.03 Q

Para essa condi¢ao havera uma temporizacdo de 500 ms(30 ciclos).
ee Quarta Zona Zona Quadrilateral (Z4FT)

XG4 Zone 4 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 4.

Range de XG4: (0,05 a 64)Q ou OFF.

Impedéncia total de Sequéncia Positiva :

Ajuste da Zona 4 :

Impedancias da Linhas : (Trechos)

Ajusta-se a Zona 4 de forma para enxergar até 220 % além do terminal de Lins.
XG4=2.930Q

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 60 Q

primarios ou 8 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.

RG4 — 8.05Q

Para essa condigao havera uma temporizacdo de 1s ou ( 60 ciclos).
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ee Terceira Zona Quadrilateral (Z3FT- R) - Reversa
XG3 Zone 3 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 3.

Range de XG3: (0,05 a 64)Q ou OFF.

Impedéncia total de Sequéncia Positiva :

Ajuste da Zona 3 :

Ajuste de Z3R:

Impedancias da Linhas : (Trechos)

Essa unidade devera operar como retaguarda com uma temporizagao de 2 s ou 120 ciclos.
XG3=0.25Q

RG3 Zone3 Resistance (Ohms secondary)

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 30 Q
primarios ou 4 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.

RG3 = 4.04Q

Para essa condi¢ao havera uma temporizacdo de 2s(120 ciclos).

35

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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




SINER®

arfilho SR

Comércio e Representacoes Ltda.

ee Ajustes das Unidades Direcionais :

eee De Neutro ( Funcao 50N/67N) :

¢ Unidade Instantanea : (67-I)

Enxergar no maximo até a barra da SE Lins e vamos usar um Deflator positivo de 30 %.
50G1P :

Defeito 1F na barra 12315 (Lins) = 838 A (3lo) .

Pick —Up : (838)x 1.3 / 160 — 6.8 A

Timer(67G1D) — 0.

e Unidade Temporizada : (67- T)

51GP:

Para essa condicao vamos adotar como corrente de partida da unidade o valor de 0.5 A ou

80 A primarios.
lp=(80 /160) — 0.5 A
Para o uso da curva IEC — NI usa-se a seguinte equagé&o abaixo :

. 0.14
- 0.02 Tp
e _
I'p

Onde :

Ip = Corrente de Partida = 0.5 A.

Tp = Multiplicador de tempo com um tempo tipico de 500 ms. .
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Para a obtencédo do tempo de 2s com a corrente de partida dada temos Tp =0.17 s

ee Unidade Diferencial de Linha (87L)

A funcgao diferencial da linha devera proteger o trecho entre as barras 40000 e 12513. Para se
obter os menores valores para defeitos fase — fase e fase-terra obtém-se do estudo de curto-
circuito os valores das contribuicbes vindas da concessionaria e da Usina. Para esses ajustes

precisamos nessa etapa pelo menos estimar a relagdo do TC no terminal da SE Lins.
Referéncia — DES — DE — 7720.01.L — SE — DP — WEG — 019(Subestacao de Lins)

Alteracdo para o tap acima conforme solicitacao da CPFL através de e-mail do Eng. Dorival
Kitakawa(CPFL) de 23/02/2012 as 16:51 hrs — Revisao A.

TC - 150 —200 - 300 - 400 - 600 — 800/ 5A - 10B800

Para a pior condicao citada acima o TC néo pode saturar de forma AC para uma corrente de 20 x
Inou 100 A . Logo :

Na barra de 138 kV(12513) para o defeito 3F : 6561 / 100 = 65.6 /1 ou 400 / 5 A ( A relagcdo mais

proxima).

Para a verificagdo da classe de precisdo usada nos tc’s adotam—se valores estimativos tipicos
apresentados na tabela 3 a seguir onde supde-se o uso de um cabo de 6 mm2 e distdncias médias

do patio até os painéis da sala de controle.

TABELA 4
. . Ida X/R
Transformador ( Tc's) g Bitola do R(Q) Icc 2
RTC Precisao s Q/km X(c:rl‘t)a (3F) Volts Carga do Relé
Lado de 138 kV(Pedestal) 400/ 5A 10B800 6 mm?2 4.32 0.1 6561 A 44.28V 0.1Q 5.72

Aplica-se nesse caso a equacao listada abaixo :
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( Xj X I curto X ZTC . 20 1)

TAPPrim ZTAP

Onde :

Célculo do X/R — Tangente do angulo de defeito que ¢ igual a 80.2 °graus.

Icurto — Valores Indicados na tabela.

Da equagéo 1 acima podemos obter para os valores indicados na tabela :

TAP (Prim) — Indicado na tabela. Nesse caso a principio igual a 400.

Ztc — Carga total conectada ao TC. Da tabela acima temos :

Setor de 138 kV — [(0.008(Relé) + 0.1(Secundario do TC) + 0.432(Cabos)) Q] =0.54 Q
Ztap — Carga do TC no tap escolhido. Nesse caso é de :

Setor de 138 kV —(400/800)x 8=4Q

Logo :

Setorde 138 kV — [1 +5.78] x [6561 A/400] x [0.54/4] < 20.

Temos do estudo de load — flow que a corrente maxima de carga do circuito € de 286.97 A .

Para o ajuste de 87LPP vamos adotar o valor de 20 % acima da relacdo da maior corrente de

carga/ Maior relagédo dos Tc's entre os dois terminais o que nos da um valor de :

87LPP = 1.2 x [ 286.97/160] — 2.15 A
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Entretanto de comum acordo com a CPFL em reunido feita na data citada a Farfilho aumentara a

sensibilidade da unidade acima dividindo o valor encontrado por 2.

Logo o ajuste citado ficara em 87LPP — 1.07 A
87L2P = 87LGP — 0.31 A

3.4 — Linha UTE Biolins — Lins — Terminal Lins

RTC=800/5/5A - 10B800

RTC =800/5 A =160 /1.
RTP =138000/ 115 V = 1200/1.

3.4.1 - Defeito entre Fases :

Para essa funcao de distancia o relé SEL311 - L possui até quatro unidades de medida, e para tal
escolhe-se para os defeitos entre fases a unidade de medi¢cdo com a caracteristica MHO. Vao
ser usados nesse caso 03 zonas no sentido direto e uma quarta zona reversa para servir de

back-up para as demais Protecdes existentes no sistema.

Primeira Zona : (Z1P):

Ajuste da Zona 1 :

Impedancias da Linhas : (Trechos)

Z1 = 40000 — 12173 = 0.2(Q) + j1.019(Q)

Z1 = 1.04(Q) x 160/ 1200 — 0.138 QL_78.9°
Z0 = 40000 — 12173 = 0.898(Q) + j3.958(Q)

Z0 = 4.05(Q) x 160/ 1200 — 0.541Q_77.2°
Ko=[(Zo-21)/3x21)] — 0.97QL_0.31°

Vai-se ajustar a Zona 1 para 70 % da linha em questao.
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Ajuste daZona1: Z1P =0.138x 0.7 —» 0.1 Q

O angulo de maximo torque sera ajustado para o respectivo angulo da Linha que é de :

Arc(tg) = 79.39 °

Para essa condi¢do ndo havera temporizagéo.

Segunda Zona : ( Z2P)

Ajuste da Zona 2 : Z2P :

Vamos ajustar aqui a Zona 2 para enxergar até 100 % da linha mais 50 % da linha adjacente.

Z2P = [((0.713 + j3.62) x 0.5) +(0.2 + j1.019))] x 160 / 1200 = 0.38 Q

O angulo de maximo torque sera ajustado para o respectivo angulo da Linha que é de :

Arc(tg) = 79.3°

Essa unidade deverd operar como retaguarda com uma temporizagao de 500 ms ou 30 ciclos.
Terceira Zona : (Z3P - R)

Ajusta-se a Zona 3 de forma reversa para enxergar internamente defeitos entre fases no sistema
de 138 kV exclusive a barra de 13.8 kV da SE Biolins em forma de retaguarda das demais

protecdes existentes na planta. Da reunido efetuada na CPFL vamos adotar 50 % do comprimento

da maior linha que sai da SE Lins . Do site do ONS temos a linha para a SE Promisséo :
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Ajuste de Z3R:

Impedancias da Linhas : (Trechos)

Z3 =[(0.615 +j20.98) Q] x 0.5 x 160/1200=1.39 Q L 88.32°
Z3PR= 1.39Q

Essa unidade devera operar como retaguarda com uma temporizagao de 2s ou 120 ciclos.
Arc(tg) = 88.32 °

Quarta Zona :( Z4P)
Ajusta-se a Zona 4 ap6s a analise de Infeed :
Ajuste de Z4P:

Z4P = 1.00 Q ( A Farfilho ressalta que esse valor ndao foi obtido anteriormente devido a
diferenca encontrada na contribuicao de curto — circuito da SE Lins).

A respectiva temporizagao serd de 1s ou 60 ciclos.
o Defeitos entre Fase e Terra :

Para essa funcado de distancia o relé SEL — 311L possui até quatro unidades de medida, e para tal
escolhe-se para os defeitos entre fases e terra a unidade de medicdo com a caracteristica

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

— E21XG Enable Quadrilateral Ground Distance Elements

Este ajuste define o nimero de zonas de distancia quadrilateral de terra que serdo habilitadas no
relé para operacdo.Neste caso serdo utilizadas quatro zonas de distancia de fase: Zona 1

(instantanea), Zonas 2(assistida por comunicacéo - POTT ) e zonas 3 e 4 (temporizada).
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AJUSTES
E21XG =4

ee Primeira Zona Quadrilateral (Z1FT)

XG1 Zone 1 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 1.

Range de XG1: (0,05 a 64)Q ou OFF.

Impedéncia total de Sequéncia Positiva :

Impedancias da Linhas : (Trechos)

Ajuste da Zona 1 :

XG1 = 0.11 Q

RG1 Zone 1 Resistance (Ohms secondary)

Este ajuste define o alcance da resisténcia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 1.

Range RG1: (0,05 a 64)Q ou OFF.

Logo :

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 30 Q
primarios ou 4 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.
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RG1 — 4.0351 x 0.7 = 2.82Q
ee Segunda Zona Quadrilateral (Z2FT)
XG2 Zone 2 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 2 com 50 % acima do valor da linha.
XG2=0.41Q
Para essa condi¢ao havera uma temporizacdo de 500 ms(30 ciclos).

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 50 Q

primarios ou 6.6 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.
RG2 — 6.03 Q

ee Quarta Zona Zona Quadrilateral (Z4FT)

XG4 Zone 4 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de

Zona 4.

Range de XG4: (0,05 a 64)Q ou OFF.
Impedéncia total de Sequéncia Positiva :

Ajuste da Zona 4 :

Impedancias da Linhas : (Trechos)
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Avaliacao de Infeed :

XG4 = 1.0 Q ( A Farfilho ressalta que esse valor nao foi obtido anteriormente devido a
diferenca encontrada na contribuicao de curto — circuito da SE Lins).

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 60 Q

primarios ou 8 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.
RG4 — 8.1 Q

Para essa condigao havera uma temporizagdo de 1s(60 ciclos).

ee Terceira Zona Quadrilateral (Z3FT- R) - Reversa

XG3 Zone 3 Reactance (Ohms secondary) :

Este ajuste define o alcance da reatancia para a unidade de distancia quadrilateral de terra de
Zona 3.

Range de XG3: (0,05 a 64)Q ou OFF.
Z3 =[(0.615 +j20.98) Q] x0.5x 160/ 1200 =1.39 Q | 88.32°
XG3= 139Q

Ajusta-se a Zona 3 de forma reversa para enxergar internamente defeitos entre fases no sistema
de 138 kV exclusive a barra de 13.8 kV da UTE Biolins em forma de retaguarda das demais

protecdes existentes na planta. Do estudo da BMG temos :
RG3 Zone3 Resistance (Ohms secondary)

Obs : Ao valor resistivo obtido acima adiciona-se o valor de resisténcia de falta de 30 Q

primarios ou 4 Q secundarios para cobrir os defeitos com alta resisténcia.
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RG3 = 4.040Q

Para essa condigao havera uma temporizacdo de 2s(120 ciclos).
ee Ajustes das Unidades Direcionais :

eee De Neutro ( Funcao 50N/67N) :

e Unidade Instantanea : (67-1)

Enxergar no méaximo até a barra da UTE Biolins e para evitarmos a atuagéo indevida dessa
protecdo para um defeito 1F na linha adjacente vamos usar um Deflator positivo de 60 % para se

garantir que essa unidade n&o sobrealcance as Usinas Biolins e Equipav.

50G1P :

Defeito 1F na barra 40000 (Biolins) = 4669 A (3lo) .
Pick —Up : (4669) x1.6 / 160 — 48.00 A
Timer(67G1D) — 0.

Obs : A Farfilho informa que foram tomadas como referéncia para a elaboracao dos estudos
em pauta os documentos BMG usados para os estudos de parecer de acesso indicados na
introducdo acima.Portanto os valores indicados no estudo de curto — circuito sdao os
apresentados na tabela abaixo para um defeito 1F na barra de 138 kV da UTE Biolins :

Bar.12315 (LINS 138) TEN. (pu) Cir. 1L(BIOLIN ) CORR.{ & ) p/40000
mod . ang. mod. andg. mod. ang. mod. andg.

2 0.179 -0.5 Z 0.4%4 179.6 z 4669 -TB.9 a lgz4 -80.1
B 1.1%6 -134.0 P 0.836 -0.2 B 405 -87.4 P 1423 -78.0
C 1.204 133.6 N 0.le4 -179.2 c 405 -87.4 N 1423 -78.0

Serao mantidos portanto os critérios adotados acima.
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e Unidade Temporizada : (67- T)

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

um tempo de 2s para sua atuagéao.
50G2P :

Para essa condicdao vamos adotar como corrente de partida o valor de 0.5 A secundarios ou
80 A primarios.

lp=(80/160)— 0.5 A
Para o uso da curva IEC — NI usa-se a seguinte equagéao abaixo :

0.14
0.02 Tp

Ip

Onde :

Ip = Corrente de Partida = 80 A.
Tp = Multiplicador de tempo.

Para a obtencdo do tempo de 500 ms com a corrente de partida dada temos Tp=0.3 s

Para esse terminal a CPFL solicitou ajustar-se a unidade 51PP com os seguintes parametros
listados abaixo :

51PP — 6.00 A
51PC — C1
51PTD — 0.27
51PRS — N
51PTC — 1
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4 - PROTECAO DE BARRAS DO SETOR DE 138 KV.

Primeiramente para essa aplicacdo estdo apresentadas abaixo o respectivo diagrama unifilar e

suas fungdes disponiveis para ajuste.
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TABELA 4.1- Funcoes do Relé SEL 487- B

Funcao |Modelo [nota] Ajuste Faixa
Numero de zonas (3 relés) 6
Numero de zonas (1 relé) 2
Numero de Terminais (3 relés) 18
Numero de Terminais (1 relé) 6
6 elementos restritos (pu) 0.10 - 4.00
87 Ambos Inclinacéo/Slope 1 (%) 15 - 90
Inclinacao/Slope 2 50 - 90 %
Corrente incremental de restricdo (pu) 0.10-10
Corrente incremental de operacao (pu) 0.10- 10
6 elementos sensiveis 87S (pu) 0.05 - 1.00
Tempo de atraso/delay dos 87S (ciclos) 50 - 6000
50- P (18 5A Pickup (A secundario) OFF, 0.25 - 100.00
niveis) 1A Pickup (A secundario) OFF, 0.05 - 20.00
Ambos Tempo de atraso/delay (ciclos) 0.00 - 99,999.00
5A Pickup (A secundario) 0.50 - 16.00
51-P (18 1A Pickup (A secundario) 0.10 - 3.20
niveis) . Dial US 0.50 - 15.00
Dial IEC 0.05 - 1.00
27 / 591 Ambos Pickup (V.n secundario) 1.0 - 200
50/62BF 5A Pickup para falha de disjuntor (A) 0.50 - 50.00
1A Pickup para falha de disjuntor (A) 0.10 - 10.00
Ambos Tempo de atraso/delay (ciclos) 0 - 6000

[nota] - referente ao valor nominal das entradas de corrente do relé
n=10u2

1-2 niveis por fase para subtensao e 2 niveis por fase para sobretensao
P - Fase

Q - Sequencia Negativa

G - Residual

N - Neutro

PN - Fase / Neutro

PP - Fase / Fase
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Dos estudos de curto — circuito efetuados no software ANAFAS vamos tomar como referéncia os
defeitos na barra da UTE Biolins 3F,2F,2F-T e 1F com e sem impedéancias para o ano de 2012

conforme valores apresentados abaixo.

TABELA 4.2
Tipo de Defeito Valor em A
3F 9616 A
1F-T(3l0) 5471 A

Vamos entdo adotar para a prote¢do de barras de 138 kV a seguinte relagdo para as linhas de :

Relacdao — 800/5 A para as linhas de 138 kV

Alteracdo para o tap acima conforme solicitacao da CPFL através de e-mail do Eng. Dorival
Kitakawa(CPFL) de 23/02/2012 as 16:51 hrs — Revisao A.

Relacdo — 400/5 A para entrada do Transformador TR1(138 / 13.8 kV) da UTE Biolins.

Para todos ao equipamentos conectados nas barras de 138 kV teremos o fator Knn igual a 1 .Para
o valor de Inom teremos o valor de 1 para as linhas e transformadores.(Para o calculo de Inn ver
manual do relé na pag. 41). Na figura a seguir € apresentado o diagrama légico geral da protecéo

em pauta.
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Directional
. Element

Fault FAULT
Detection (Internal Fault)
Logic

CON
(External Fault)

Para o desenvolvimento da curva apdés a passagem do sinal de corrente pelo filtro DBPF
objetiva-se achar dois slopes SLP1 e SLP2 onde o primeiro tem o objetivo de detectar faltas
internas e o segundo faltas externas. Na figura a seguir temos o diagrama dos filtros em questao

onde se apresentam as variaveis apresentadas.
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Figure 5 Filtered Differential Element

I =|I01CF|+|102CF|

)
Iop =[I01CF +I02CF| (3)
Where:
I01CF, I02CF = Filtered per-unit current values from Terminals 101 and 102

Temos portanto para essa fungao trés ajustes a definir conforme a tabela abaixo:

Table 1.1 Restraint Filtered Differential Element Defauit Settings
Setting | Restrained Differential Element Range Default
O87P Restrained Diff Element Pickup 0.1-4 pu 1.00 pu
SLPI Restrained Slope | Percentage 15-90% a0
SLP2 Restrained Slope 2 Percentage 15907 20%
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087P :

Para a funcdo 087P devermos levar em consideracdo os erros dos tc’s e qualquer operagao

indevida dos contatos auxiliares de seccionadoras mais um fator de seguranga.
Logo :

087P = 2 x Erro do TC + Margem de Seguranga.

0O87P =3x0.1 +0.3

0O87P = 0.6 pu

AJUSTES
087P = 0.6

SLP1 :

Para esse ajuste vamos considerar a barra da UTE Biolins em condigcbes normais de carga
alimentando as duas linhas de 138 kV (Outcoming) e huma entrada(lncoming). Em seguida

vamos calcular os erros dos Tc’s nessa condigao :

1 2
Erro= (0.1 x XJIpUncom)) + (0.1 x X [r(Outcom))

IOP = Erro = 0.1 +0.2=0.3 pu

Essa sera a corrente que ird aparecer no circuito diferencial em condigdes de operagdo em regime

permanente.
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J& a corrente de restricdo IRT serd :

3
IRT = Y|4
n=l

IRT =3 pu

Pelos valores cima obtemos um valor de SLP1 de 10 %. Aplica- se aqui mais um fator de
seguranca de 5 %

Para a condigao de defeito interno com saturagéo parcial de um dos Tc¢’s vamos adotar novamente

SLP2 ;

a tabela acima para um defeito 3F a 20 % na saida da Linha Lins - Biolins onde supde — se a

perda de 70 % do valor do mddulo da corrente em pauta devido a saturagéo AC :

Linha Equipav - Biolins 1741 A

Linha Lins - Biolins 7505 A x 0.3 =2251 A

Trafo 138/ 13.8 kV 394 A

Irestricdo = 4386 A.
lop = 4368.4 A com angulo de -83.45°.

SLP2 < 4368.4/4386 = 40
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Para se testar a precisao dos ajustes propostos vamos obter a corrente diferencial para um defeito
3F na barra e se testar a sensibilidade dos ajustes propostos.

Do estudo de curto — circuito temos a contribuicdo das Linhas e da Usina :

Linha Equipav - Biolins

Linha Lins - Biolins
Trafo 138/ 13.8 kV 394 A

Dos valores acima obtemos para :

IRT(Restrigao) = 9640 A.

J& para corrente de operacgao temos :

IOP = 9616 A com angulo de - 81 °.

Para essas condigdes temos SLP1 = 44,92 % e lop1 = 109 % 0 que a principio garantiria a correta
operacao da protecao para essa condicao especifica de operagéo.

Para a condicdo de defeito externo com saturagdo parcial de um dos Tc’s vamos adotar
novamente a tabela acima para um defeito 3F a 20 % na saida da Linha Lins - Biolins onde
supde — se a perda de 70 % do valor do médulo da corrente em pauta devido a saturagdo AC :

Linha Equipav - Biolins 1741 A
Linha Lins - Biolins 2135 Ax0.3= 640 A
Trafo 138 / 13.8 kV 394 A

Irestricdo = [ |1741] + [394] + |640|] = 2775 A.
lop = 1504 A com angulo de -87.78°.
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Através da condigdo de detecgdo de falta externa chaveia-se o SLP1 para o valor de SLP2
conforme indicado no diagrama de blocos acima. Logo temos dos valores acima o valor de slope
igual a 29 % mantendo-se assim a estabilidade da malha diferencial para essa condicao.

Para o ajuste da fungdo direcional vamos tomar como referéncia a menor corrente obtida para o
defeito 1F mais um deflator de 20 % para garantir uma boa sensibilidade para a condigao de
defeito interno.

Nesse caso € a contribuicao pela Usina com um valor de 3lo igual a 149 A.

lop=0.8xInn= 0.8x149/600=0.198 pu

Para a légica de deteccao de falta externa vamos adotar os ajustes default indicados no manual do
relé (Pag. 45 / Reference Manual).
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Industria

Esse relé disponibiliza as seguintes fungdes apresentadas abaixo :
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5.1 - ESTUDO DE AJUSTES PARA A PROTECAO 50/51 AT (SEL-351A)

FABRICANTE SEL
Tipo SEL351A Verséo
RTC 400/5A-> 80:1 RTP 1200:1
RTP/RTC |15.00 Software AcSELerator
TENSAO 13,8KV
Alta Disjuntor 52-3 Baixa Disjuntor 52-3

O relé SEL351A é uma protecdo multifuncional de tecnologia digital microprocessada, para

protecdo de linhas de transmissédo, transformadores e alimentadores. Apresenta flexibilidade de

aplicagcédo, acomodando situagdes diversas na protecao.

- 67 — Protecéo de Sobrecorrente Direcional de Fase;

- 50/51 — Protecao Sobrecorrente de fase instantanea e temporizada;

- 50/51N — Protecao Sobrecorrente de neutro instantanea e temporizada;

- 59 — Protecao de Sobretensao;

- 27 — Protecao de Subtensao

- 81 — Protecao de sobre/subfrequéncia;

Nota:

ESTE ESTUDO NAO CONTEMPLA LOGICAS E CONFIGURACAO DO RELE DEVIDO NAO SER
ESCOPO DO CONTRATO. DEVIDO A POSSIVEIS ALTERACOES NO PROJETO OS AJUSTES
DE ALGUNS PARAMETROS PODERAO SOFRER MODIFICACOES.
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5.2 - GENERAL SETTINGS
5.2.1 - RELAY IDENTIFIER LABELS
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRIQAO
RID TRAFO 1 - 30 caractere Relay identifier
TID SEL351 - AT - 30 caractere Terminal identifier
Comentarios:

SID(Substation Identifier): Este campo usualmente contém uma abreviagdo do nome da

subestagéo ou do circuito da linha . Campo livre, com capacidade para até 30 caracteres: TRAFO1.

RID (Relay Identifier): Este campo € utilizado para identificar o relé ou o tipo de esquema de

protecdo. Campo livre, com capacidade para até 30 caracteres: SEL351 — AT.

5.2.2 - CURRENT AND POTENCIAL TRANSFORMER RATIOS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
CTR 80 - 1 -6000 Phase (IA,IB,IC) CT Ratio, CTR:1
CTRN 80 - 1 —10000 Neutral (IN) CT Ratio, CTRN:1
PTR 1200 . 1,00 — 10000,00 | Phase (VA, VB, VC) PT Ratio, PTR:1
PTRS 1200 i 1,00 — 10000,00 S)I/Dr]lgg.s:1Voltage PT Ratio,
VNOM 66.40 i 25,006F3F00,0 — | Phase PT Nominal Volt. (L-N)

Comentarios e meméria de calculo:

CTR=80:1 A

Determina a relagédo dos TC das fases (A,B, C)
CTRN =80:1 A

Determina a relagdo dos TC de neutro

PTR =1200:1

TP-> 138000/R3 V- 115/R3 V

Determina a relagdo do TP das fases (A,B,C)
PTRS = 1200:1

Nao existe TP para sincronismo serd adotado a mesma relagdo do TP da entrada das fases.
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VNOM = 66,40
Determina o ajuste da tensdo nominal secundaria dos TPs. Fase-Terra para TPs conectados em
estrela ou Fase-Fase para TPs conectados em delta. Depende do ajuste global PTCONN (tipo de

conexao dos TPs).

5.2.3 - LINE SETTINGS AND FAULT LOCATOR

— LINE SETTINGS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
ZIMAG Ohms s 0,10 - 510,00 Pos-Seq Line Impedance Magnitude
Z1ANG Graus 40,00 — 90,00 Pos-Seq Line Impedance Angle
ZOMAG Ohms s 0,10 - 510,00 Zero-Seq Line Impedance Magnitude
Z0ANG Graus 5,00 — 90,00 Zero-Seq Line Impedance Angle
LL - 0,10 — 999,00 Line Length
Comentérios:

Z1MAG: Este ajuste corresponde ao valor da impedancia de seqliéncia positiva da linha e é usado
na definicdo da protecdo de distancia, localizador de faltas e no calculo automatico de elementos
direcionais Z2F e Z2R.

Z1ANG: Este ajuste corresponde ao angulo da impedancia de sequénciapositiva da linha e é
usado na definicAdo da protegdo de distancia, localizador de faltas e no calculo automatico de
elementos direcionais Z2F e Z2R.

ZOMAG: Este ajuste corresponde ao valor da impedancia de seqiiéncia zero da linha e é usado na
definicdo da protegdo de distancia, localizador de faltas e no célculo automatico de elementos
direcionais ZOF e ZOR.

Z0ANG: Este ajuste corresponde ao angulo da impedancia de seqiiéncia zero da linha e é usado
na definicdo da protecdo de distancia, localizador de faltas e no calculo automatico de elementos
direcionais ZOF e ZOR.

LL: Este ajuste corresponde ao comprimento da linha (sem unidade) e € usado no localizador de
faltas
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5.2.4 - FAULT LOCATOR

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
EFLOC N - Y,N Enable Fault Locator
Comentarios:

EFLOC =N

Esse ajuste define se a funcao de localizagéo de falta ficara ativa ou bloqueada.

5.2.5- PHASE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

— ENABLED PHASE OVERCURRENTS ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
E50P 1 - N,1-6 Enable Phase Overcurrent Elements
Comentarios:

E50P: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente instantaneo/tempo definido
de fase que serdo usados ou se a fungédo ndo sera habilitada: 1

— PHASE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
S0P1P 40.00 A 0,25-100,00, N | Level1
50P2P - A 0,25 -100,00, N | Level 2
50P3P - A 0,25 -100,00, N | Level 3
50P4P - A 0,25 -100,00, N | Level 4
50P5P - A 0,25 -100,00, N | Level 5
50P6P - A 0,25 -100,00, N | Level 6

60

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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




: SINER®
arfllhO SOLUGOES EM ENERGIA

Comércio e Representacoes Ltda.

Comentarios e meméria de calculo:

Sobrecorrente de Fase Instantinea (50) — Lado de Alta do Transfrormador

Deve acomodar a corrente de “inrush”, durante a energizagédo do transformador. Considera-se
cerca de 10 vezes a corrente nominal do transformador lado AT. Portanto o ajuste do elemento
instantaneo deve ser superior a 1757 A.

O instanténeo de fase deve ser ajustado acima da maxima corrente de contribuicdo “vista pelo
relé” para faltas nas barras de 13,8 kV, com grande margem de seguranca, para nao descoordenar
para faltas externas.

Deve atuar apenas para faltas localizadas entre o TC (relé) e o transformador (faltas “close in”) no
lado de 138 kV.

Condicéo 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)

e Maxima corrente de contribuigcdo de curto circuito externo vista pelo relé. Ocorre para falta
trifasica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

e Minima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta
monofasica (211 + 10): 5797 A.

Condicéo 2: UTE Biolins operando sem geracao

e Maxima corrente de contribuigcdo de curto circuito externo vista pelo relé. Ocorre para falta
trifasica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

e Minima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta
monofasica (211 + 10): 5871 A.

Condicéao 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga proépria

Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30 - 42 MVA de interligacdo da
usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga propria. Para esta condicdo curtos
circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV ndo havera circulagéo
de corrente no lado AT do transformador.

Portanto serd adotado ajuste em 3200 Ay, verifica-se que o mesmo atende as condigbes de
maxima corrente de curto no lado de 13,8 kV, a corrente de magnetizagcao e também a menor
corrente de curto no lado de 138 kV entre relé e trafo (close in).

50P1P = 3200/80 A
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— PHASE DIFINITIVE-TIME OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
67P1D 0.00(***) ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 1
67P2D - ciclo 0,00 — 16000,00 Time Level 2
67P3D - ciclo 0,00 — 16000,00 Time Level 3
67P4D - ciclo 0,00 — 16000,00 Time Level 4

*** Temporizacao alterada conforme reuniao efetuada na CPFL.

Comentérios:

A temporizacdo de 30 ms para o elemento instantdneo é recomendada para evitar atuagdes
indevidas para faltas externas devido a transitérios.

67P1D = 2,00 ciclos

5.2.2- PHASE-TO-PHASE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
50PP1P OFF A 1,00 B;ZO,OO, Phase- Phase-Level 1
50PP2P ) A 1,00 5 |1: IZO,OO, Phase- Phase-Level 2
50PP3P i A 1,00 B;ZO,OO, Phase- Phase-Level 3
50PP4P i A 1,00 B;ZO,OO, Phase- Phase-Level 4
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5.2.3 - NEUTRAL GROUND INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

— ENABLED GROUND OVERCURRENTS ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
E50N 1 - N,1-6 Enable ground Overcurrent Elements
Comentarios:

E50N: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente instantaneo/tempo definido
de neutro que serdo usados ou se a fungdo nao sera habilitada: 1

— NEUTRAL GROUND INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE | UNIDADE FAIXA DESCRICAO
50N1P 15 (%) A 0,250 - [\1] 00,000, | Level 1
50N2P } A 0,250 - [\1] 00,000, | Level 2
50N3P ) A 0,250 - [\1] 00,000, | Level3
50N4P } A 0,250 - [\1] 00,000, | Level 4
50N5P ) A 0,250 - [\1] 00,000, | Level 5
50N6P i A 0,250 —[\1]00,000, Level 6

*** . Valor alterado conforme reuniao efetuada na CPFL.

Comentérios e memaria de calculo:

Sobrecorrente de Neutro Instantinea (50N) — Lado de Alta do Transformador de 138 / 13.8 kV

O instantdneo de neutro deve ser ajustado acima da maxima corrente de contribuigao “vista pelo
relé” para faltas nas barras de 13,8 kV, com grande margem de seguranga, para nao descoordenar
para faltas externas.

Deve atuar apenas para faltas localizadas entre o TC (relé) e o transformador (faltas “close in”) no
lado de 138 kV.

Para curto circuito monofasico na barra da SE Biolins 13,8 kV, independente da configuracdo de
operacao, a corrente de contribuicdo do lado de 138 kV sera sempre zero (0), devido conexao do
transformador (Delta/Y).
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Condicéo 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)

e Minima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta
monofasica: 5981 A.

Condicéao 2: UTE Biolins operando sem geracao

e Minima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta
monofasica: 5871 A.

Condicéao 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga proépria

Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30 - 42 MVA de interligacdo da
usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga propria. Para esta condicdo curtos
circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV ndo havera circulagdo
de corrente no lado AT do transformador. Considerando uma margem maior de seguranca, e tendo
em vista que a corrente de curto circuito close-in calculada é bastante elevada, recomenda-se o
ajuste com valor de 2400 Agim.

50N1P =24000/80 A

50N1P =30 A
Reday
Enatied o Ward
i =E e bits
SIGIF - fie]
i = G
: :[ -
(Resigzan b ——————— i
el ) Diredi ! ~ GO~
{Satfing 1L .._._'_'-'l':'_-'ﬂhi.:'l ——] _,// I om
EBMG 1) 3 |ES lasserted te logical 1 F ___/ o :
continuoushy i EX = )
BELOYIC Fotes
Setting SH oo
b I Torgue Control |

Figura 6.9 — Légica Elemento de Sobrecorrente de Terra com Tempo Definido
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— NEUTRAL DIFINITIVE-TIME OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
67N1D 0.00 Ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 1
67N2D - Ciclo 0,00 — 16000,00 Time Level 2
67N3D - Ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 3
67N4D i, Ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 4

*** - Temporizacao alterada conforme reuniao efetuada na CPFL.

Comentarios:

A temporizacdo de 30 ms para o elemento instantdneo € recomendada para evitar atuagdes
indevidas para pequenas discordancias no fechamento do disjuntor e transitorios.

67N1D = 2,00 ciclos

5.2.4 - RESIDUAL GROUND INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

— ENABLED RESIDUAL GROUND OVERCURRENTS ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
E50G Enable Residual Ground Overcurrent
N - N,1-6
Elements
Comentérios:

E50G: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente instantaneo/tempo definido
residual que serdo usados ou se a fungdo ndo sera habilitada: N
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— RESIDUAL GROUND INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
50G1P i A 0,250 - [\1] 00,000, | Level 1
50G2P i A 0,250 - [\1] 00,000, | Level 2
50G3P i A 0,250 - [\1] 00,000, | Level 3
50G4P ) A 0,250 —[\1]00,000, Level 4
50G5P i A 0,250 —[\1]00,000, Level 5
50G6P i A 0,250 —[\1]00,000, Level 6

— RESIDUAL DIFINITIVE-TIME OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRIGCAQO
67G1D - ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 1
67G2D - ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 2
67G3D - ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 3
67G4D - ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 4

5.2.5 - NEGATIVE-SEQUENCE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

— ENABLED NEGATIVE-SEQUENCE OVERCURRENTS ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
E50Q 1 ) N.1-6 Enable Negative-Sequence
’ Overcurrent Elements

Comentarios:

E50Q: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente instantaneo/tempo definido
de seqliéncia negativa que serdo usados ou se a fungdo nao sera habilitada: N
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5.2.6 NEGATIVE-SEQUENCE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
50Q1P 2.54 A 0,250 - [\1] 00,000, | Level 1
50Q2P i A 0,250 —[\1]00,000, Level 2
50Q3P i A 0,250 —[\1]00,000, Level 3
50Q4P i A 0,250 —[\1]00,000, Level 4
50Q5P i A 0,250 —[\1]00,000, Level 5
50Q6P i A 0,250 —[\1]00,000, Level 6

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de sobrecorrente de sequencia negativa

de nivel 2.

50Q1P: 0,25 A a 100,00 A ou OFF.

Essa unidade tera a importante fungéo de enxergar defeitos assimétricos no sistema de 138 kV da
CPFL em forma de retaguarda para desconectar a Usina em casos de problemas na rede e poder
manter o processo produtivo da fabrica. Procura-se aqui o maior tempo de estabilidade da Usina
para se ter uma referéncia da respectiva temporizagdo. Do estudo da BMG temos para um defeito
1F na barra mais distante a seguinte contibuicdo de |_2 (Sequéncia negativa) na barra de

Promissdo mais um deflator de 40 % para se aumentar a sensibilidade dessa unidade :

lcc(l 2) = 339x 0.6 /80 =2.54 A

AJUSTES
50Q1P = 2.54

AJUSTES
67Q1D = 36
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Essa unidade deverd ser direcional olhando para o sistema de 138 kV da CPFL. No documento
RT-07 da BMG nao é fornecido o tempo de estabilidade para um defeito 3F/1F nas barras
estudadas. Vamos entdo aqui ajustar essa temporizagdo como um tempo 20 % maior do que a
Zona 2 ajustada nos terminais das linhas de conexédo da Usina com a rede da CPFL. A Farfilho

ressalta que esse tempo devera ser verificado em outra etapa posterior.

— NEGATIVE-SEQUENCE DIFINITIVE-TIME OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
67Q1D 36(***) ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 1
67Q2D _ ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 2
67Q3D _ ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 3
67Q4D - ciclo 0,00 — 16000,00 | Time Level 4

*** - Temporizacdo alterada para se enxergar a Zonas 2 das prote¢cées do setor de 138 kV. A
Farfilho ressalta qui que nao foram fornecidos nos estudos da BMG o tempo de estabilidade para
defeitos externos na planta.

5.2.7 - PHASE TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

— ENABLED PHASE TIME-OVERCURRENTS ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
E51P 1 - N,1,2 Enable Time-Overcurrent Elements
Comentarios:

E51P: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente de fase de tempo inverso
gue serao usados ou se a fungao nao sera habilitada: 1
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— LEVEL 1 PHASE TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
51PP 2,90 A 0,25 - 16,00, OFF | Pickup
C1 - U5, C1, C2, C3,
C4,C5
51PTD 0,26 - 0,05 -1,00 Time Dial
51PRS N - Y,N Electromechanical Reset Delay

Comentérios e memoria de calculo:

Sobrecorrente de Fase Temporizada (51) — Lado de Alta do Transformador de 138/13.8 kV

A corrente de partida do elemento de tempo inverso de fase deve ser ajustada com valor igual ou
superior a 30% da corrente nominal do TR, para garantir que ndo opere para condicdo de
sobrecarga, mesmo em contingéncias.

_ 42,00MVA

o =———=17571 A
no min al \/5*138]{‘/

Lo =13%1, =22843A
51PP = 228,43 =2,855A
51PP =2,90 A (232 Agim., corresponde a 54,45MVA)

Modo de operacéo (curva):

Sera usada a curva IEC Standard Inverse (Normal Invarsa), cuja equagéao para calculo do tempo
de atuacao é mostrada abaixo:

0,14

0,02
(IJ »
kap
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O dial de tempo (k) serd calculado de maneira que a protecdo tenha um tempo de atuagédo maior
ou igual que 1,0 segundos para a maxima corrente de fase vista pelo relé, para curto circuito
trifasico ou fase terra (211+10) externo, nas barras de 138 kV ou 13,8 kV.

Condicéo 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)

e Maxima corrente de contribuigcdo de curto circuito externo vista pelo relé. Ocorre para falta
trifasica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

Condicéao 2: UTE Biolins operando sem geracao

e Maxima corrente de contribuigcdo de curto circuito externo vista pelo relé. Ocorre para falta
trifasica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

Condicéao 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga proépria

Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligacdo da
usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga propria. Para esta condicdo curtos
circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV ndo havera circulagdo
de corrente no lado AT do transformador.

A maxima corrente de curto circuito obtida ocorre na condigao de curto circuito trifdisco na barra de
13,8 kV, com valor de 1355 Agim..

1.L0=k .Lﬁoz
=T
232
k =0,256
51PC = C1 (Curva IEC Normal Inversa)
51PTD = 0,26
51PRS =N
Local de Curto Circuito IC“”?X;’C““" Té?r?;/)? ()s)
Condigao 1
Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifasico 1355 1,003
Barra 13,8 kV da SE Biolins — Monofasico (211 + 10) 17 N&o Parte
Barra 138 kV da SE Biolins - Trifasico 478 2,440
Barra 138 kV da SE Biolins — Monofasico (211 + 10) 184 Nao Parte
Close in Barra 138 kV da SE Biolins - Trifasico 9866 Inst/ 0,465
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Close in Barra 138 kV da SE Biolins — Monofasico (2I1 + 10) | 5797 ‘ Inst/ 0,544
Condigao 2
Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifasico 1355 1,003
Barra 13,8 kV da SE Biolins — Monofasico (211 + 10) 13 Nao Parte
Barra 138 kV da SE Biolins - Trifasico 0 Nao Parte
Barra 138 kV da SE Biolins — Monofasico (211 + 10) 0 N&o Parte
Close in Barra 138 kV da SE Biolins - Trifasico 9866 Inst/ 0,465
Close in Barra 138 kV da SE Biolins — Monofasico (2I1 + 10) 5871 Inst/ 0,542
Wor
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Figura 6.10 — Logica Elemento de Sobrecorrente de Fase Temporizado
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5.2.8 - NEUTRAL GROUND TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

— ENABLED NEUTRAL GROUND TIME-OVERCURRENTS ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRIGAO

E51N Enable Ground Time-Overcurrent

Y i Y.N Elements

Comentérios:

E51N: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente de neutro de tempo inverso
gue serdo usados ou se a fungao nao sera habilitada: Y

— GROUND TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO

51NP 0,500 — 16,000, | Pickup

0.70 A OFF
51NC U1, U2, U3, U4, | Curve

C1 - us, C1, C2, C3,

C4,C5

51NTD 0.05(***) - 0,05 —1,00 Time Dial
51NRS N - Y,N Electromechanical Reset Delay

*** - Temporizacao alterada conforme reunido efetuada na CPFL.

Comentarios e meméria de calculo:

Sobrecorrente de Neutro Temporizada (51N) — Lado de Alta do Transformador de 138/13.8 kV

O ajuste dessa fungao ndo deve ultrapassar 30% da nominal do transformador.

Portanto a corrente de partida de neutro sera ajustada em 30% da corrente nominal do
transformador.

SINP=0,3*%175,71=52,71A

52,71

SINP = =0,658A

51NP =0,7 A (56 Agrim.)
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Modo de operacéo (curva):

Sera usada a curva IEC Standard Inverse (Normal Invarsa), cuja equagao para célculo do tempo
de atuacao é mostrada abaixo:

0,14

t:k. 0,02

O dial de tempo (k) sera calculado de maneira que a protecdo tenha um tempo de atuagao maior
ou igual que 1,0 segundos para a maxima corrente de fase vista pelo relé, para curto circuito
monofasico externo, nas barras de 138 kV ou 13,8 kV.

Condicéo 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)

e Minima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta
monofasica: 5981 A.

Condicéao 2: UTE Biolins operando sem geracao

e Minima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta
monofasica: 5871 A.

Condicéao 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga proépria

Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligacdo da
usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga propria. Para esta condi¢cdo curtos
circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV ndo havera circulagdo
de corrente no lado AT do transformador. A maxima corrente de curto circuito obtida ocorre na
condigao de curto circuito monofasico na barra de 13,8 kV, com valor de 5981 Ay .

Lo=ke— 004
(5981) T
56
k = 0,699
51NC = C1 (Curva IEC Normal Inversa)
51NTD = 0,70
51NRS =N
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N | (Gizenf 50/51N
Local de Curto Circuito Curto-Circuito ( )
(A) Tempo (s)
Condicao 1
Barra 13,8 kV da SE Biolins — Monofasico 0 Nao Parte
Barra 138 kV da SE Biolins — Monofasico 0 Nao Parte
Close in Barra 138 kV da SE Biolins — Monofasico 5797 Inst/ 1,007
Condicéo 2
Barra 13,8 kV da SE Biolins — Monofasico 0 Nao Parte
Barra 138 kV da SE Biolins — Monofasico 0 Nao Parte
Close in Barra 138 kV da SE Biolins — Monofasico 5871 Inst/ 1,004
Relay
Word
B
= Si0  Pickup
L 51GT Reziduad Ground
Seiting o f?r e-Ovencurrent Elemant
=1GP T Carve Timing and Resat Timing Cirve
Torque Control Switch - e GIET 7 dy !
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Figura 6.11 — Logica Elemento de Sobrecorrente de Terra Temporizado

5.2.9 - DIRECTIONAL ELEMENTS

— ENABLED DIRECTIONAL ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA

DESCRICAO

E32

AUTO - Y, AUTO, N

Enable Directional Element

Comentérios:

E32: Este ajuste define se os célculos correspondentes aos elementos direcionais de terra (32G)

serdo automaticos (AUTO) ou elaborados pelo usuario (Y): AUTO
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— DIRECTIONAL ELEMENTS
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
ELOP Y - Y, Y1, N Loss-Of-Potencial Enabled
DIR1 F - F.RN Level 1 Direction
DIR2 N - F, R, N Level 2 Direction
DIR3 N - F, R, N Level 3 Direction
DIR4 N - F.RN Level 4 Direction
ORDER Qv - l,Q,V, OFF Ground Directional Element Priority
50P32P 0,50 - 0,50 - 10,00 Phase Dir. Element 3-Phase PU
Z2F - Ohms -128,00 - 128,00 | Forward Dir. Z2 Threshold
Z2R - Ohms -128,00 - 128,00 | Reverse Dir. Z2 Threshold
50QFP - A 0,25-5,00 Forward Dir. 312 Pickup
50QRP - A 0,25-5,00 Reverse Dir. 312 Pickup
a2 - - 0,02-0,50 Pos-Seq Restraint Factor, 12/I1
k2 - - 0,10-1,20 Zero-Seq Restraint Factor, 12/10
50GFP - 0,05-5,00 Forward Dir. 310 Pickup
50GRP - 0,05-0,50 Reverse Dir. 310 Pickup
a0 - - 0,02-0,50 Pos-Seq Restraint Factor, 10/I1
ZOF - Ohms -128,00 - 128,00 | Forward Dir. Z0 Threshold
ZOR - Ohms -128,00 - 128,00 | Reverse Dir. Z0 Threshold
0 -90,00 --5,00 e

ZOMTA ) ) 5,00 — 90,00 Zero Seq. Max. Torque Angle
50NFP - 0,005-5,000 | Forward Dir. IN Pickup
50NRP - 0,005-5,000 | Reverse Dir. IN Pickup
AON - 0,001 -0,500 | Pos-Seq Restraint Factor IN/I1
Comentarios:

E32 (Enable Directional Elements): Ativa os elementos direcionais. Opgdes: Y ou AUTO.

E32 = AUTO . Auto, o relé calcula os ajustes de maneira automatica.

ELOP (Loss of Potencial Enable): Supervisao do circuito de tensédo. Opgdes: Y, Y1 ou N.
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Opcdo N: Ao atingir as condigdes de perda de potencial, o esquema opera, mas ndo blogueia as
fungdes polarizadas por tensdo. Essa opcdo é indicada quando se deseja apenas indicagédo /
alarme.

Opcdo Y: Nesta opgédo, ao se atingir as condi¢cbes de perda de potencial, todas as fungbes
polarizadas por tensdo sdo bloqueadas. A protecdo de sobrecorrente direcional passa a ser uma
protecdo de sobrecorrente normal (ndo direcional) e serve de protecdo de retaguarda, emergéncia,

enquanto durar a condi¢do de perda de potencial.

Opcéo Y1: Nesta opcdo, o esquema de supervisdo de perda de potencial bloqueia todas as
funcbes polarizadas por tensao, inclusive a funcao de sobrecorrente.

Ajuste ELOP =Y

ORDER (Ground Directional Element Priority): Polarizagdo dos elementos direcionais de terra.

OFF desabilitados os elementos direcionais e os elementos de sobrecorrente residuais serdo
nao direcionais

O ajuste de ORDER determina a prioridade na ordem ajustada.
ORDER = QV.

Polarizagao por seqiiéncia negativa e seqiéncia zero.

50P32P = 0.50

Ajuste minimo de corrente IP

Elementos de Controle Direcional

Quando E32 é ajustado em AUTO os ajustes sao feitos automaticamente.

76

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

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

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




: SINER®
arfllhO SOLUGOES [V ENDREGIA

Comércio e Representacoes Ltda.
5.3 - VOLTAGE ELEMENTS

— ENABLED VOLTAGE ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
EVOLT Y - Y,N Enable Voltage Element Enables
Comentérios:

EVOLT: Este ajuste define se o0 elemento de tensdo do relé estara habilitado para operacéo.

— PHASE UNDERVOLTAGE ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
27P1P 26,5 Vv 0,00 6220,00, Phase Undervoltage Pickup
27P2P OFF Vv 0,00 6220,00, Phase Undervoltage Pickup

Comentarios e meméria de calculo:

A atuagdo ocorrerd quando a deteccdo de subtensdo persistente nas trés fases por um tempo
ajustado. O contato do disjuntor deve bloquear o trip da fungao de subtensao.Adota-se ajuste em
40% da tensdo persistente na trés fases com uma temporizagéo de 5,0 seg, com a finalidade de

isolar os sistemas.

Tenséao primaria de atuagao = 55,20 kV
27P1P = (55,20kV/N3) / 1200 = 26,55
27P1P =26,5V

Nota:

CONFIGURAR A _TEMPORIZAQAO DA FUNGAO DE SUBTENSAO NAS LOGICAS “SV”. PARA
EVITAR ATUACAO INDESEJADA RECOMENDA-SE COLOCAR O INTERTRAVAMENTO
LOGICO COM O DISJUNTOR FECHADO.
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Tempo definido através de légicas “SV”.

t = 300 ciclos (5,00 s)

— PHASE OVERVOLTAGE ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
59P1P 79,67 Vv 0,00 6220,00, Phase Overvoltage Pickup
59P2P OFF Vv 0,00 6220,00, Phase Overvoltage Pickup

Comentérios e memoria de calculo:

A atuacédo ocorrera quando a detecgdo de sobretensao persistente em uma ou mais fases por um

tempo ajustado. Os valores de ajustes do nivel de atuagdo da sobretensdo, como da sua

temporizagao serdo confirmados pelo estudo de transitérios eletromecénicos.

Sera adotado ajuste em 120% da tensdo com temporiza¢do em 4 seg.

Tensao primaria de atuagéo = 165,60 kV

59P1P = (165,6kV/V3) / 1200 = 79,67
59P1P =79,70 V

Nota:
CONFIGURAR A TEMPORIZAQAO DA FUNCao DE SUBTENSao NAS L6GICAS “SV”.

Tempo definido através de logicas “SV”.
t = 240 ciclos (4,0 s)
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— SEQUENCE OVERVOLTAGE ELEMENTS
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
59N1P 51.86 V Vv 0,00 6220,00, Zero-Seq(3V0) Overvoltage Pickup
59N2P OFF Vv 0,00 6220,00, Zero-Seq(3V0) Overvoltage Pickup
59QP OFF Vv 0,00 6%(20,00, Neg-Seq(V2) Overvoltage Pickup
59V1P OFF Vv 0,00 6220,00, Pos-Seq(V1) Overvoltage Pickup
Tempo definido através de légicas “SV”.
t=15ciclos (0,25 s)
5.3 - FREQUENCY ELEMENTS
— ENABLED FREQUENCY ELEMENTS
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
E81 Y - Y,N Enable Frequency Elements
27B81P 40V Y% 25,00 — 300,00 | Undervoltage Block
Comentarios:

E81:Este ajuste define quantos niveis de freqiéncia serdo utilizados ou se a fungcao estara

desabilitada.
LEVEL 1
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
81D1P 61,5 Hz Hz 40,10 =65.00, 1) ovel 1 Pickup
OFF
81D1D 05 ciclo 2,00 — 16000,00 | Level 1 Time Delay
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LEVEL 2
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRIQAO
81D2P 60.7 Hz Hz 40,10 =65.00, 1) oyel 2 Pickup
OFF
81D2D 15 Ciclo 2,00 — 16000,00 | Level 2 Time Delay
LEVEL 3
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
81D3P 58.5 Hz Hz 40,10 65,00, || oyl 1 Pickup
OFF
81D3D 05 ciclo 2,00 — 16000,00 | Level 1 Time Delay
LEVEL 4
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRIQAO
81D4P 59.3 Hz Hz 40,10 65,00, || oyl 2 Pickup
OFF
81D4D 15 Ciclo 2,00 — 16000,00 | Level 2 Time Delay

— ENABLED DEMAND METERING METHOD

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
EDEM THM - THM, ROL Enable Demand Metering Elements
Comentarios:

EDEM: Este ajuste define o tipo de medicdo de demanda; THM é a demanda térmica e ROL é a

demanda por intervalo de tempo.

— DEMAND METERING ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
DMTC 5 min. 5,10, 15, 30,60 | Time Constant
PDEMP 5,00 A 0,50 — 16,00, OFF | Phase Pickup
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NDEMP 0,060 A 0,005 0640 | Neutral Ground Pickup
GDEMP 1,50 0,50 — 16,00, OFF | Residual Ground Pickup
QDEMP 1,50 0,50 — 16,00, OFF | Negative-Sequence Pickup
— OTHER SETTINGS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRIQAO
TDURD 9,00 Ciclo 4,00 — 16000,00 | Minimum Trip Duration Time
CFD 60,00 Ciclo 0,00 —52200,00, Close Failure Time Delay
3POD 1,50 Ciclo 0,00 — 60,00 Tree-Pole Open Time Delay
50LP 0,25 A 0,25 6;20,00, Load Detection Phase Pickup
Comentarios:

TDURD: E o minimo tempo que o contato de trip permanecera fechado, independentemente do

tempo que a fungéo de prote¢do permaneceu atuada.

CFD: Este tempo define a duragdo maxima do sinal que comandara o fechamento do disjuntor,

seja de forma manual ou pelo esquema de religamento automatico. Transcorrido este tempo,

havera indicacdo de falha de fechamento e o esquema de religamento automatico € levado para a

posi¢ao de bloqueio.

3POD: Este ajuste define o tempo de retardo para declaragao de trés pdlos do disjuntor abertos.

50LP: Este ajuste define o pickup para detec¢do de carga de fase.

5.4 SELOGIC CONTROL EQUATION VARIABLE TIMERS

5.4.5 ENABLED SELLOGIC CONTROL VARIABLE TIMERS
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
ESV 2 - N,1-16 Enable SELogic Variable Timers
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TDURD: Define as fun¢des das variaveis internas e seus respectivos temporizadores associados.

5.4.6 ENABLED SELLOGIC CONTROL VARIABLE TIMERS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
SV1iPU 150,00 ciclo 0,00 —999999,00 | SV1 Timer Pickup
SViDO 0,00 ciclo 0,00 —999999,00 | SV1 Timer Dropout
SV2PU 240,00 ciclo 0,00 —999999,00 | SV2 Timer Pickup
Sva2DOo 0,00 ciclo 0,00 —999999,00 | SV2 Timer Dropout
SV3PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV3 Timer Pickup
SVv3DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV3 Timer Dropout
SV4PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV4 Timer Pickup
Sv4DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV4 Timer Dropout
SV5PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV5 Timer Pickup
SV5DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV5 Timer Dropout
SV6PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV6 Timer Pickup
SVveDO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV6 Timer Dropout
SV7PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV7 Timer Pickup
SV7DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV7 Timer Dropout
SV8PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV8Timer Pickup
Sv8DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV8 Timer Dropout
SVI9PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV9 Timer Pickup
SVoDO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV9 Timer Dropout
SV10PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV1 Timer Pickup
SVvV10DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV10 Timer Dropout
SV11PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV11 Timer Pickup
SV11DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV11 Timer Dropout
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SV1i2PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV12 Timer Pickup
SV12DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV12Timer Dropout
SV13PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV13 Timer Pickup
SVv13DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV13 Timer Dropout
SV14PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV14 Timer Pickup
SV14DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV14 Timer Dropout
SV15PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV15 Timer Pickup
SV15DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV15 Timer Dropout
SV16PU - ciclo 0,00 —999999,00 | SV1i6Timer Pickup
SVv16DO - ciclo 0,00 —999999,00 | SV16 Timer Dropout
Comentérios:

SV1 temporizagédo da fungéo 27 - 150 ciclos (5,00 seg)
SV2 temporizagéo da fungao 59 > 240 ciclos (4,00 seg)
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Apesar de o ajuste impedir que seja alterado o grupo de ajuste para outro que ndo seja 0 numero

1, pode-se optar por copiar todos os ajustes relacionados abaixo para os grupos 2 a 6.

6.2 TRIP/COMM.-ASSITED TRIP LOGIC

6.2.5 TRIP LOGIC EQUATIONS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO

67P1T +

67N1T +
TR 51PT + 51NT - - Other Trip Condicions

+ SVIT +

SVa2T

TRSOTF 0 - - Switch-onto-fault Trip Conditions
DTT 0 - - Direct Transfer Trip Conditions
ULTR TRGTR - - Unlatch Trip Conditions
Comentarios:

TR: Este ajuste define os elementos que gerardo trip sem verificar outras condi¢des

TRSOTF: Este ajuste define os elementos que gerarao trip logo que o disjuntor é fechado (funcéo
de chaveamento sobre falta).

DTT: Este ajuste define os elementos que gerarao trip em condi¢des de transfer trip direto.

ULTR: Este ajuste define os elementos que gerardo a abertura do circuito de trip (retirada do selo
para variavel trip passar para logica 0).

Nota.:

RECOMENDA-SE QUE QUALQUER FUNGAO DE PROTECAO DO RELE SEL351A DESLIGUE
OS DISJUNTORES 52-3 E 52-3, REFERENTE AOS LADOS DE ALTA E BAIXA TENSAO.
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6.3 CLOSE /RECLOSE LOGIC
6.3.5 CLOSE LOGIC EQUATIONS
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO

52A Definir

entrada

binaria - - Circuit Breaker Status

conforme

projeto.
CL - Close Conditions
ULCL TRIP Unlatch Close Conditions
6.3.6 RECLOSING LOGIC EQUATIONS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO

79RlI 0 - - Reclose Initiate
79RIS 0 - - Recluse initiate supervision
79DTL 0 - - Drive-to-lockout
79DLS 79LO - - Drive-to-last Short
79SKP 0 - - Skip Short
79STL TRIP - - Stall Open Internal Timing
79BRS 0 - - Block reset timing
79SEQ 0 - - Sequence coordination
79CLS 1 - - Recluse supervision

6.4 LATCH BITS SET/RESET

Légicas com biestaveis.

NOTA:
VERIFICAR NO PROJETO AS NECESSIDADES DE UTILIZACAO DE BIESTAVEIS.
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6.5 TORQUE CONTROL EQUATIONS

6.5.5 TORQUE CONTROL EQUATIONS FOR INST./DEF.TIME OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
67P1TC 1 - - Level 1 Phase
67P2TC 1 - - Level 2 Phase
67P3TC 1 - - Level 3 Phase
67P4TC 1 - - Level 4 Phase
67N1TC 1 - - Level 1 Neutral Ground
67N2TC 1 - - Level 2 Neutral Ground
67N3TC 1 - - Level 3 Neutral Ground
67N4TC 1 - - Level 4 Neutral Ground
67G1TC 1 - - Level 1 Residual Ground
67G2TC 1 - - Level 2 Residual Ground
67G3TC 1 - - Level 3 Residual Ground
67G4TC 1 - - Level 4 Residual Ground
67Q1TC 1 - - Level 1 Sequence Negative
67Q2TC 1 - - Level 2 Sequence Negative
67Q3TC 1 - - Level 3 Sequence Negative
67Q4TC 1 - - Level 4 Sequence Negative

6.5.6 TORQUE CONTROL EQUATIONS FOR TIME- OVERCURRENT ELEMENTS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
51ATC 1 - - A Phase
51BTC 1 - - B Phase
51CTC 1 - - C Phase
51PTC 1 - - Phase
51NTC 1 - - Neutral Ground
51GTC 1 - - Residual Ground
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51G2TC

Negative-Sequence

Comentarios:

As fungbes 51P e 51G estao ativas no relé e ndo dependem de légica de controle de torque.

6.6 SELOGIC CONTROL EQUATIONS VARIABLES

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
3P27 *
SV1 Disjuntor - - SELogic Control Equations Variable 1
Fechado
59A1 + 59B1 . : .
Sv2 +59C1 - - SELogic Control Equations Variable 2
SV3 0 - - SELogic Control Equations Variable 3
Sv4 0 - - SELogic Control Equations Variable 4
SV5 0 - - SELogic Control Equations Variable 5
SVeé 0 - - SELogic Control Equations Variable 6
SV7 0 - - SELogic Control Equations Variable 7
SV8 0 - - SELogic Control Equations Variable 8
SV9 0 - - SELogic Control Equations Variable 9
SV10 0 i i 1S(I)ELogic Control Equations Variable
SV11 0 i i 1S:ELogic: Control Equations Variable
SV12 0 i i 1SéELogic Control Equations Variable
sV13 0 i i 1S?I’ELogic: Control Equations Variable
SV14 0 i i 1S‘I1£Logic Control Equations Variable
sV15 0 i i 1S§Logic Control Equations Variable
SV16 0 i i 1S6ELogic Control Equations Variable
NOTA:

CONFIRMAR EM PROJETO A ENTRADA BINARIA DA POSICAO DO DISJUNTOR.
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VERIFICAR NO PROJETO A NECESSIDADE DE UTILIZAR OUTRAS LOGICAS
INTERNAS.

6.7 OUTPUT CONTACTS

6.7.5 OUTPUT CONTACTS EQUATIONS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
Definir no
comissiona - - Output Contact 101
ouT101 mento
Definir no
comissiona - - Output Contact 102
ouT102 mento
Definir no
comissiona - - Output Contact 103
ouT103 mento
Definir no
comissiona - - Output Contact 104
ouT104 mento
Definir no
comissiona - - Output Contact 105
OouT105 mento
Definir no
comissiona - - Output Contact 106
OouT106 mento
Definir no
comissiona - - Output Contact 107
OUT1 07 mento
NOTA:
VERIFICAR NO PROJETO AS NECESSIDADES PARA UTILIZACAO DAS SAIDAS
BINARIAS.

6.8 SETTING GROUP SELECTION EQUATIONS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
SS1 1 - - Select Setting Group 1
SS2 0 - - Select Setting Group 2
SS3 0 - - Select Setting Group 3
SS4 0 - - Select Setting Group 4
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SS5

Select Setting Group 5

SS6

Select Setting Group 6

NOTA:

RECOMENDA-SE COPIAR OS AJUSTES DO GRUPO 1 AOS DEMAIS GRUPOS DE
AJUSTES DO RELE.

6.9 OTHER EQUATIONS

NOME

AJUSTE

UNIDADE

FAIXA

DESCRICAO

ER

/67P1 +
/67P1T +
/67N1 +
/67N1T +
/51P + /51PT
+ /51N +
/51NT + /SV1
+ /SVAT +
/SV2 + /SV2T

Event Report Trigger Conditions

FAULT

/67P1T +
/67N1T +
/51PT +
/STINT +
SVIT + SV2T

Fault Indication

BSYNCH

52A

Block Synchronism Check Elements

CLMON

0

Close Bus Monitor

BKMON

TRIP

Breaker Monitor Initiation

E321V

Enable for VO Polarized and In
Polarized Elements
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7 GLOBAL
7.2 GENERAL
7.25 SETTING GROUP CHANGE DELAY
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
TGR 180,00 - 0,00 — 16000,00 | Group Change Delay
7.26 POWER SYSTEM CONFIGURATION
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
NFREQ 60 Hz 50 — 60 Nominal Frequency
PHROT ABC _ ABC, ACB Phase Rotation
7.2.7 DATE FORMAT
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
DATE_F YMD ) MDY, YMD Date Format
7.2.8 FRONT- PANEL DISPLAY OPERATION
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
FP_TO 15 Minuto 1-30, OFF Front Panel Timeout
SCROLD 2 segundo 1-60 Display Update Rate
FPNGD IG ) OFF, IN, IG Front Panel Neutral/Ground Display
7.2.9 EVENT REPORT PARAMETERS
NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
LER 30 Ciclo 15, 30 Length of Event Report
5 .
PRE Ciclo 1-14 Cycle Length of Prefault in Event

Report
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7.2.10 STATION DC BATTERY MONITOR

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
DCLOP OFF i 20,006F3F00,00, DC Battery LO Voltage Pickup (Vdc)
DCHIP OFF i 20,006F3F00,00, DC Battery HI Voltage Pickup (Vdc)
7.2.11 OPTOISOLATED INPUT TIMERS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
IN101D 0,50 _ 0,00 — 1,00, AC | Input 101 Debounce Time
IN102D 0,50 _ 0,00 — 1,00, AC | Input 102 Debounce Time
IN103D 0,50 . 0,00 — 1,00, AC | Input 103 Debounce Time
IN104D 0,50 . 0,00 — 1,00, AC | Input 104 Debounce Time
IN105D 0,50 - 0,00 — 1,00, AC | Input 105 Debounce Time
IN106D 0,50 - 0,00 — 1,00, AC | Input 106 Debounce Time
7.3 BREAKER MONITOR SETTINGS
7.3.5 BREAKER MONITOR ENABLE

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
EBMON N Phase Potential Transformer

- Y,N :
Connection

7.3.6 BREAKER MONITOR SETTINGS

NOME AJUSTE UNIDADE FAIXA DESCRICAO
COSP1 - i 0 — 65000 Close/Open Operations Set Point 1 —

max

COSP2 - i 0 — 65000 Clr(r)]isde/Open Operations Set Point 2 -
COSP3 - i 0 — 65000 CIr(T)]isne/Open Operations Set Point 3 -
KASP1 ) kA 0,00 — 999,00 kA(pri) Interrupted Set Point 1 — min
KASP2 ) kA 0,00 — 999,00 kA(pri) Interrupted Set Point 2 — mid
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KASP3

kA

0,00 — 999,00

kA(pri) Interrupted Set Point 3 — max

7.4 SEQUENTIAL EVENTS RECORDER SETTINGS

NOME

AJUSTE

UNIDADE

FAIXA

DESCRICAO

SERT1

67P1 +
67P1T +
67N1 +
67N1T +

51P + 51PT

+ 51N + 51NT
+ SV1 +

SVIT + SV2
+ SV2T

Sequential Events Recorder 1

SER2

(*)

Sequential Events Recorder 2

SER3

(*)

Sequential Events Recorder 3

NOTA:

BINARIAS.

(*) VERIFICAR NO PROJETO E CONFIGURAR TODAS AS ENTRADAS E SAIDAS
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5.26 - Protecao de Déficit de Energia :

Para os ajustes dessas fungbes toma-se como referéncia o documento CPFL GED_4313
Anexo H_02[1].04.07.

Para os ajustes dessas fungbes toma-se como referéncia o documento CPFL GED_4313
Anexo_H_02[1].04.07 incluindo-se gerador G1 respeitando-se as respectivas demandas
contratadas.

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

Fator de Poténcia da Planta antes da perda = 0,92
Fator de Poténcia da Planta depois da perda = 0,8
Xt (X"d(TG1 + Transformador Elevador)) = 2,42 pu.
H — Constante de Inércia Total(TG1)(s) = 30,65 s.

Admite-se aqui que a usina em regime nominal de operagdo ¢é alimentada pela
Concessionaria(CPFL) no regime de exportgdo de energia, tomando-se como base a poténcia
instalada do Transformador de 138 /13.8 kV e o gerador TG1.A usina exportara no total 18 MW e
vamos supor um degrau de energia de aproximadamente 25 % da poténcia instalada.Com os
dados acima simula-se em software proprietario as condigbes operativas acima obtendo-se os
graficos das figuras apresentadas no item para o relé SEL 351A conectado ao disjuntor de alta
tensdo em 138 kV na barra de entrada da Usina. Nesse caso vamos ajustar as unidades 59 e 81
por freqliéncia absoluta. Observa-se das figuras 1 e 2 que devido aos valores apresentados e a
demanda contratada que esses ajustes deverdo ser feitos da seguinte forma :

ee Freqliéncia :
Unidade 81D1P : Conforme o estudo da BMG para atender a rejeicdo completa da usina temos :

81D1P =61,5 Hz.
81D1D = 75 ms.
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Nota 9 : Conforme o grafico apresentado na figura 1 para um déficit de energia de 25 % com esse

ajuste a unidade levara aproximadamente 1,2 s para atuar.

Unidade 81D2P :

81D2P = 60,7 Hz.
81D2D = 0,45 s ou 27 ciclos.

As unidades de sub e sobretensdo(27 e 59) deverado servir de retaguarda para as fungbes de
déficit de energia e para defeitos no sistema de 138 kV além de possiveis oscilagdes de poténcia

no sistema interligado das duas concessionarias (CPFL e ISACTEEP).

ee Funcoes Complementares para defeitos no sistema de 138 kV :

ee Funcdo 59 N :

A funcéo 59 N deverd enxergar defeitos fase-terra até os terminais de Lins e da UTE Equipav ou o
menor valor medido no terminal da UTE Biolins. os o0 caso mais critico € o defeito na barra da
UTE Equipav.

Vdef(3x U_0) = 0.451 pu = 62.23 kV
59N1P = 62.23 kV /1200 = 51.86 V.
Ajuste da temporizagdo da Unidade 59N1P = 0,25 s.
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eee Protecédo do Paralelo no Terminal EQUIPAYV :

Apos verificacdo do diagrama Unifilar da planta verifica-se que essas fun¢des atuais esao
feitas no relé SEL 311-C que esta sendo trocado devido a nova configuracdao. Deverao ser
ajustados portanto as seguintes unidades nesse relé : (Estes ajustes estdo marcados na

tabela de ajustes do relé SEL -311L do terminal Equipav).

59N1P = 68.08V com um tempo de 0.65 s.
59N2P =145V com um tempo de 0.45s.
27PP = 86V.
59PP = 138 V.
81 - Ajuste1 —» 62 Hz com um tempo de 0.05s.
Ajuste 2 - 61.2 Hz com um tempo de 0.25s.
Ajuste 3 — 58 Hz com um tempo de 0.05s.
Ajuste 4 —» 59.2 Hz com um tempo de 0.25 s.
50 — [(5952 x 0.9) / 80] — 66.96 A com um tempo de 0s.
50N - [(3347 x0.9)/80] — 37.65 A com um tempo de 0s.
51PP — 4.00 A
51PC — C2
51PTD — 0.3
51PRS — N
51PTC — 1
Como nao existe protecdao do Paralelo na UTE — EQUIPAV a Farfilho decidiu colocar em
operacao essa unidade para exergar o sistema da CPFL em retaguarda para um defeito 1F
no sistema e visando manter o processo produtivo da UTE. Para tal ajusta-se a unidade para
enxergar esse defeito até a SE Tropical com um tempo 20 % maior do que os ajustes de

Zona 2 das linhas que fazem parte do estudo em pauta.
50Q1P :

Defeito 1F na barra de Promissao(CPFL) = 227 A (3lo) .
Pick—Up : (227 /80) — 2.83 A
Timer(67Q1D) — 36 ciclos.
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6 — Curvas de Ajustes :

Limites de Tempo x Degrau (Frequencia Absoluta)- Na Interligacio em 138 kV

(slodwa

045 05

03 04

015 02 0% 03
Porcentagem de Potencia do Sistema

008 01

Figura 6.1 — Frequiéncia Absoluta — Ano 2012.
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Variagao de Tensao - Na Interligagao - 138 KV

O SUD |

Porcentagem de Poténcia - Sobrecarga(x100%)

Figura 6.2 — Tensao na Interligagdo — 2012.
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7 — Comentarios Finais :

e Se ocorrer na entressafra da Usina a condicdo de importacdo e exportagdo de poténcia ativa
entre os sistemas(Usina e Concessionaria) com um valor menor do que 0.5 MW néo havera ajuste
da protecdo do paralelo para essa condicdo operativa. Sugere-se portanto o uso de sinal de
transfer-trip da concessionaria sempre que houver uma atuagdo da protecdo da linha de
interligacdo ou dos circuitos adjacentes que impliquem de alguma forma em um degrau de energia
nos geradores da usina.

e Os ajustes do relé da conexdo tipo SEL 351A estéo feitos principalmente com as fungbes de
protecédo do paralelo, devendo as mesmas serem complementadas quando da execugéo do estudo
da parte interna da planta.

e Os ajustes das temporizagbes das funcdes 27, 59 e 59 N na protecao da Conexao deverao ser
feitas via FLEX- LOGIC na relé SEL -351A.

e As curvas das unidades de sobrecorrente do relé 351 A estdo contempladas no relatério da
protecdo da SE de 138/ 13.8 kV.

e As fungdes 50 BF dos disjuntores da linhas de 138 kV deverdo ser implementadas via logicas
para o envio de transfer — trip para o terminal remoto e a abertura dos disjuntores locais na SE da
UTE Biolins.

e Os ajustes das funcdes 79 e 25 dos terminais das linhas de 138 kV estao indicados nas
tabelas de ajustes. Entretanto nos estudos da BMG nao estdao apresentados os terminais
Leader e Follower das mesmas sendo indicado pelo mesmo que essas funcoes fiquem
desabilitadas. Portanto a Farfilho solicita que esses religamentos sejam feitos de forma
manual e sempre nho seguinte sentido:

— Linha Biolins — Lins : Terminal Leader — Lins(BV-LM) e se checar o sincronismo na UTE
Biolins.

— Linha Biolins — Equipav : Terminal Leader — UTE - Equipav e se checar o sincronismo na
UTE - Biolins.
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e A Farfilho informa que os valores de curto — circuito usados nos estudos e baseados nos
dados passados pela Biolins(Relatorios BMG) e discutidos na reuniao na CPFL em
22/03/2012 nao se encontram em fase com os valores apresentados pela CPFL na reuniao
efetuada em 22/03/2012. Em face do exposto acima a Farfilho decidiu adotar os valores
encontrados pela BMG supondo que esses trabalhos ja devam ter sido analisados pelas

empresas envolvidas no processo de analise do parecer de acesso.

e Estdao sendo fornecidos provisoriamente a pedido da SINER os ajustes do terminal
Biolins para a linha Biolins — UTE - Equipav os tap’s dos Tc’'s de 600 / 5A e nao de 800 / 5A
conforme indicado nos desenhos tomados como referéncia para o projeto em pauta. Esses

ajustes se encontram nas tabelas dos relés anexas ao relatério.

e Foram apresentados na reunidao de 22/03/2012 pela CPFL novos parametros da linhas de
138 kV calculados pelo setor de projetos da empresa. Esses dados nao tinham sido
apresentados pela mesma na reunidao de 06/03/2012. A Farfilho apos avaliar esses dados
julgou manter os dados anteriores usados no estudo que sao os dados contidos no relatério
BMG para a emissao do parecer de acesso por entender que as diferencas apresentadas

nao impactam os ajustes por ora definidos.
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8 — Tabelas de Ajustes :
BARRA 138 kV — UTE Biolins
Nomenclatura Ajustes

RID SEL - 487B
SID Barra de 138 kV — UTE Biolins
AL1-101 LT Biolins — Equipav
AL2 -102 LT Biolins - Lins
AL3 - 103 Transformador 138 / 13. 8 kV — UTE Biolins
NFREQ 60
DATE F MDY
EGADVS Y
EDCMON Y
DC1LWP 112
DC1HWP 137
DC1LFP 100
DC1HFP 150
DC1RP 12
DC1GF 1.05
EICIS N
GINPU 0.17
GINDO 0.17
IN10nPU 0.17
IN10nDO 0.17
IN20nPU 0.17
IN20nDO 0.17
IN30nPU 0.17
IN30nDO 0.17
IN4OnPU 0.17
INAONDO 0.17
IN50nPU 0.17
IN50nDO 0.17
SS1 NA
SS2 NA
SS3 NA
SS4 NA
SS5 NA
SS6 NA
TGR 150
EDRSTC Y
RSTTRGT NA
RST BAT NA
RSTDNPE TRGTR
NUMBK 4
52A01(52-1) IN101
52A02(52-2) IN102
52A03(52-3) IN103
NUMDSN N
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PTR1 1200
PTR2 1200
PTR3 1200
CTRO1 800
CTRO02 800
CTRO3 400
TERMINAL 101 ALIM_1
BUS ZONE BZ1 BARRA A
CONECT 101 - BZ1 Y
POLARITY 101 - BZ1 N
101BZ1V DIFF_EN AND NOT TOSO01
TERMINAL 102 ALIM_2
BUS ZONE BZ1 BARRA A
CONECT 102 - BZ1 Y
POLARITY 102 - BZ1 N
102BZ1V DIFF_EN AND NOT TOSO01
TERMINAL 103 ALIM_3
BUS ZONE BZ1 BARRA A
CONECT 103 - BZ1 Y
POLARITY 103 - BZ1 N
103BZ1V DIFF_EN AND NOT TOSO01
E87SUP Y
218 1
EZSWSUP N
ROCTZ1 RSTOCTH1
TAPO1 1
TAPO2 1
TAPO3 1
E87SSUP Y
S87P 0,25
87STPU 350
087P 0.6
EADVS Y
SLP1 15
SLP2 40
RTDI 1,2
OPDI 1,2
50DSP 0,05
EXBFO01 Y
XBFO01 NA
50FP01(52-1) 0.57
BFPUO1 30
RTDPUO1 4
BFIO1 F1_BFI AND BF_EN
ATBFI01 NA
EBFISO1 N
BFISPO1 0,5
BFIDOO01 1,5
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EXBF02 Y
XBF02 NA
50FP02(52-2) 0.57
BFPUO02 30
RTDPU02 4
BFI02 F2_BFI AND BF_EN
ATBFI02 NA
EBFIS02 N
BFISP02 0,5
BFIDO02 1,5
EXBF03 Y
XBF03 NA
50FP03(52-3) 0.57
BFPUO3 30
RTDPUO3 4
BFI03 F3_BFI AND BF_EN
ATBFI03 NA
EBFIS03 N
BFISP03 0,5
BFIDOO03 1,5
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9 - Dados dos Equipamentos
9.1 — UTE Biolins
— Linhas de Conexao em 138 kV :
De ry (pu) X1 (pu) ro (pu) Xp (pu)
Equipav Biolins .
(12783) (40000) 0,0032 0,0170 0,0126 0,0648
Biolins ) -
(40000) (12315) 0,0014 0,0075 0,0055 0,0286
base: 100 MVA
— Transformador de 138 / 13.8 kV :
Tensoes / o Poténcia
L SaE Ligacées (kV) X (%) (MVA)
Biolins 138 Biolins 13.8 138 (A) / 13 30
(40000) (40010) 13,8 (Yorree) '

resisténcia de aterramento do lado de 13,8 k\V: 40 Q
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— Gerador de 13.8 kV :

= » o o = Poténcia
Conexéo X"y (%) X (%) Tenséo (kV) (MVA)
Biolins-G 13 )
(40011) 18 §] 13,8 35

Dados do Gerador da UTE BIOLINS
G
modelo 271RE70G1
Poténcia Aparente 35000 kA
Poténcia Ativa 28000 KW
fator de poténcia 0,8
rotagao 1800 rpm
frequéncia &0 Hz
fases 3
Tensao 13,8 kW
Corrente 1464 A
Ligagédo Estator Y
Altitude n'd
excitagdo Brushless
GD2 15100 kgm2
xd(pu) 1,78 pu
¥ d(pu) 0,28 pu
X " dipu) 0,18 pu
xf(pu) 0,18 pu
xq(pu) 0,89 pu
X glpu) 0,21 pu
X0(pu) 0,06 pu
x2(pu) 0,19 pu
Tal(s) 0,16 s
T d(s) 1,3 s
T d(s) 0,006 s
T dd(s) 8,22 s
T "di(s) 0,01 s
T g(s 0,007 s
T "gl(s) 0,03 s

Resistor de Aterramento do Gerador — 20Q /400 A.
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9.2 — Dados da Equipav :
a) Dados dos Geradores da Equipav
Gerador . » 1o o = Poténcia
nUmero Conexao X"y (%) Xo (%) Tensio (kV) (MVA)
. Equipav-A 13 .
G1 (12829) 18,1 G 13,8 42 5
Equipav-A 13 )
G2 (12829) 14,4 G 13,8 205
Equipav-A 13 . .
G3 (12829) 12 6 13,8 10
Equipav-B 13 ;
G4 (12831) 27 4 7 13,8 50
Equipav-B 13 )
G5 (12831) 27 4 7 13,8 50
b) Dados dos Transformadores da Equipav 138/13,8 kV
R Tensodes / I
] De Para Ligagoes X1r (%0) Poténcia
num. {kV] (MVA:'
Equipav 138 | Equipav-A 13 138 (A) / .
TR1 (12783) (12829) 13,8 (Yorres) 12,35 25
Equipav 138 | Equipav-A 13 138 (A) / .
TR2 (12783) (12829) 13,8 (Yorres) 12,35 25
Equipav 136 | Equipav-B 13 138 (A) 7
TR3 (12783) (12831) 13,8 (Yerres ) 125 40
Equipav 138 | Equipav-B 13 138 (A S
TR4 (12783) (12831) 13,8 (Yerres) 12,5 40

resisténcia de aterramento do lado de 13,8 k\V: 20 O
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