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1 OBJETIVO
Este relatório tem como objetivo apresentar o Estudo de Seletividade e Proteção para o Transformador 1 de 30/42 MVA – 138/13,8kV da SE UTE Biolins.

O ponto de conexão da Usina Biolins a rede de transmissão da CPFL ocorrerá na SE Bertin Bracol, com 0,15 km de comprimento, em circuito duplo, seccionamento da LT 138 kV Lins Equipav.

Para o cálculo de curto circuito, foi necessária a utilização do deck de curto-circuito disponibilizado pelo ONS com horizonte para dezembro de 2012, contemplando o seccionamento da LT Lins – Equipav de 138kV de propriedade da CPFL e a inclusão da SE UTE Biolins. 

Como softwares de apoio foram utilizados o software ANAFAS 5.2 (Análise de Faltas Simultâneas - CEPEL) e o AcSELerator (Software do Fabricante de Relés).
As proteções aplicadas neste projeto são numéricas de fabricação SEL.  
2 DOCUMENTOS DE BASE E NORMAS 

Para a execução deste estudo foram utilizados e consultados os seguintes documentos e normas:
· Diagrama Unifilar nº 048001-003-f01 revisão 8, fornecidos pela Siner;
· Diagrama Unifilar nº 048001-021-f01 revisão 2, fornecidos pela Siner;
· Dados de Placa Transformador;
· Dados de Placa Gerador;
· Coletânea de Normas ABNT – Proteção de Sistemas Elétricos com Relés (NBR 8769; NBR 8926; NBR 9029; NBR 9030);

· IEC 60909 - ANSI C37 – IEEE 141-1976;

· Curvas de relés IEC, ANSI;

· Instruction Manual SEL-587;
· Instruction Manual SEL-351A;
· Correntes de Curto-circuito em Redes Trifásicas – Ed. Edgard Blucher;

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

· Software de parametrização de proteções SEL – AcSELerator;
· Catálogo dos produtos aplicados no projeto (Relés, TC’s, TP’s);

3 PREMISSAS 

Neste relatório é apresentado o estudo de seletividade e proteção do transformador 1 de 30/42 MVA - 138/13,8kV da SE UTE Biolins relativo ao seccionamento da LT Lins - Equipav - 138 kV para implantação da SE UTE Biolins , e não faz parte deste relatório o ajuste referente às lógicas que devem ser implementadas durante o comissionamento.
4 DADOS DO SISTEMA DE POTÊNCIA E DOS TRANSFORMADORES
4.1 CURTO CIRCUITO TOTAL NAS BARRAS 
	LOCAL
	TRIFÁSICO (A)
	FASE TERRA (A)
	X/R

	SE Lins 138kV
	11704
	7326
	6,37

	SE Equipav 138kV
	8175
	4222
	7,12

	SE Biolins 138kV
	10343
	5981
	6,62

	SE Biolins 13,8kV
	20415
	398
	20,10


4.2 TC’s 

	Primário
	Secundário
	Relação Ligada
	Característica

	Lado de Alta Tensão

	100-200-400-800
	5 A
	-
	10B200

	400
	5 A
	400/5
	10B200

	Lado de Baixa Tensão

	1200
	5 A
	1200/5
	10B100


Definição dos Taps dos TC’s:
Lado de Alta:

A equação abaixo determina a carga (burden) máxima permissivél que evita a saturação do TC.
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Onde:

ZB = Impedância de carga em ohms

VS = Classe de tensão do TC

IF = Corrente de falta máxima em ampéres secundários

X/R = Relação entre a reatância e resitência do circuito sob falta.

A máxima corrente de curto circuito é de 10343 A e ocorre para curtos trifásico na barra de 138 kV da SE Biolins. A característica do TC (10B200), classe de exatidão 10%, tensão secundária 200V e impedância de carga 2Ω.

Assim temos:
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Considerando as condições acima será adotada a relação do TC em 400/5 A.

Lado de Baixa:
A máxima corrente de curto circuito é de 20415 A e ocorre para curtos trifásico na barra de 13,8 kV da SE Biolins. A característica do TC (10B100), classe de exatidão 10%, tensão secundária 100V e impedância de carga 1Ω.

Assim temos:
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Considerando as condições acima será adotada a relação do TC em 1200/5 A.

4.2.1 TP’s 

	Primário
	Secundário
	Relação
	Característica

	138000 / 
[image: image6.wmf]3

 V
	115 - 115 / 
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 V
	1200:1
	0,3P200


4.3 TRANSFORMADOR

	Trafo
	Primário
	Secundário
	kVA
	VP (kV)
	VS (kV)
	X (%)
	Zater Ω

	TR1
	∆
	(Yat)
	30000/42000
	138,0
	13,8
	13,00
	20


4.4 GERADOR

	TAG
	Tensão

(kV)
	Pn

(MVA)
	Xd

(pu)
	X’d

(pu)
	X’’d

(pu)
	X0

(pu)
	Zater Ω


	TG1
	13,8
	35,00
	1,78
	0,28
	0,18
	0,06
	20


4.5 RELÉS UTILIZADOS
	PROTEÇÃO PRINCIPAL

	Local
	Relé
	Cortec
	Funções

	SE Biolins
	SEL-587
	
	87, 50/51BT, 50/51NBT

	PROTEÇÃO RETAGUARDA

	SE Biolins
	SEL-351A
	
	50/51AT, 50/51NAT, 59, 59N, 27, 81


4.6 DIAGRAMA UNIFILAR SIMPLIFICADO DA REGIÃO

[image: image8.emf]
Figura 1 – Diagrama Unifilar da Região
5 ESTUDO DE AJUSTES PARA A PROTEÇÃO DIFERENCIAL (87T)
	FABRICANTE
	SEL

	Tipo
	SEL587
	Versão
	-

	RTCAT
	400/5A ( 80:1
	RTP
	1200:1

	RTCBT
	1200/5A ( 240:1
	Software
	AcSELerator

	TENSÃO 
	138/13,8KV

	Alta
	Disjuntor 52-3
	Baixa
	Disjuntor 52-3


O relé SEL587 é uma proteção multifuncional de tecnologia digital microprocessada, para proteção de transformadores, reatores e grupos geradores. Apresenta flexibilidade de aplicação, acomodando situações diversas na proteção de transformadores de dois ou três enrolamentos. 

Não necessita de transformadores de corrente auxiliares entre os TC’s principais e o relé, para adaptar as relações de transformação e defasamento é feito por software (parâmetros de ajuste).

A restrição para corrente de magnetização transitória é feita com o uso de correntes de segunda harmônica e combinação de formas de onda de correntes. A restrição por sobrexcitação é feita com o uso da quinta harmônica.

As seguintes funções estão disponíveis para utilização:

Funções de Proteção 

50/51 - Sobrecorrente de fase instantânea e temporizada para o primário e secundário do transformador; 

50/51G - Sobrecorrente residual instantânea e temporizada para o primário e secundário do transformador; 

50/51Q (46) - Sobrecorrente instantânea e temporizada de seqüência negativa para o primário e secundário do transformador; 

87 – Diferencial com 2 níveis de ajuste de porcentagem (slope); 

50/62BF - Falha de disjuntor;

Funções de Medição

Correntes de fase em ambos os lados (IAW1, IBW1, ICW1, IAW2, IBW2, ICW2) e residual (IG1, IG2), correntes de seqüência (I1, 3I2, 3I0) também em ambos os lados; 

Demanda de corrente de fase e de seqüência negativa; 

Corrente diferencial; 

2a, 4a, e 5a harmônicas, presentes na corrente diferencial; 

Registro de valores máximos e mínimos de grandezas analógicas;

Funções de Monitoramento

Oscilografia, armazena até 2.5 segundos de dados;

Corrente de interrupção do disjuntor;
Contador de operações;

Funções de Controle

Número de entradas e saídas binárias:
o STANDARD: 2 entradas e 5 saídas; 

Comando de abrir / fechar o disjuntor e/ou seccionadoras, local e remoto; 

Programação através de equações lógicas (SELogic); 

Seletividade Lógica; 

Controle de torque das funções de sobrecorrente; 

30 – Anunciador; 

69 – Inibição de fechamento; 

86 – Retenção de sinal de disparo;

Lógicas Adicionais

Restrição ou bloqueio de 2a e 4a harmônicas; 

Bloqueio de 5a harmônica e componente CC; 

Remoção de seqüência zero selecionável para qualquer tipo de conexão de trafo;

A função mais importante desta proteção é a diferencial. Há dois critérios de “trip” para essa função: 

O primeiro critério é baseado em um algoritmo diferencial sem restrição, para altas correntes de faltas, internas à área protegida, com altas correntes diferenciais, não havendo, neste caso, verificar as condições de magnetização transitória.

O segundo critério é baseado no algoritmo diferencial percentual, que também inclui um critério de bloqueio por forma de onda em adição à restrição para segunda e quinta harmônica.

Esse relé também possui as proteções de sobrecorrente para os lados de alta e baixa do transformador. Essas funções compõem a proteção de retaguarda para o transformador. Sua finalidade principal é proteger o transformador para faltas externas de alta duração.

5.1 GENERAL DATA

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	RID
	87 TRAFO 1
	-
	12 caractere
	Relay identifier

	TID
	SE BIOLINS
	-
	12 caractere
	Terminal identifier

	MVA
	42,00
	MVA
	0,2 – 5000,0, OFF
	Maximun power transformer capacity

	VWDG1
	138,00
	kV
	1,00 – 1000,00
	Winding 1 line to line voltage

	VWDG2
	13,80
	kV
	1,00 – 1000,00
	Winding 2 line to line voltage

	TRCON
	DABY
	-
	YY, YDAC, YDAB, DACDAC, DABDAB, DABY, DACY, OTHER
	Xfmr

	CTCON
	YY
	-
	YDAC, YY
	CT conection

	RZS
	Y
	-
	Y, N
	Remove I0 from Y connection compensation

	CTR1
	80
	-
	1 – 50000
	Winding 1 CT ratio

	CTR2
	240
	-
	1 – 50000
	Winding 2 CT ratio

	DATC
	OFF
	Minutes
	5 – 255, OFF
	Demand ammeter time constant

	PDEM
	-
	A
	0,5 – 16,0
	Phase demand ammeter threshold

	QDEM
	-
	A
	0,5 – 16,0
	Neg.-Seq. demand ammeter threshold

	NDEM
	-
	A
	0,5 – 16,0
	Residual demand ammeter threshold


Comentários e memória de cálculo:

MVA = 42,00 MVA : Máxima potência trifásica do transformador 

VWDG1 = 138,0 kV : Tensão do lado de alta do transformador

VWDG2 = 13,8 kV : Tensão do lado de baixa do transformador

TRCON = DABY : Tipo de ligação do transformador

Conforme placa do transformador o lado de alta é conectado em triângulo (Dy1) e o lado de baixa em estrela aterrada. Na página 6 do apêndice F do catalogo é representado a ligação conforme placa do transformador é recomendo os ajustes TRCON=DABY e CTCON=YY.

[image: image9.emf]
CTCON = YY : Tipo de conexão dos TC´s

RZS = Y : Remove a corrente de sequência zero do cálculo diferencial, utiliza-se quando um dos enrolamentos é conectado em estrela aterrada.

CTR1 = 80 : Relação do TC lado de alta do transformador

CTR2 = 240 : Relação do TC lado de baixa do transformador

DATC = OFF : Função de demanda desabilitada

NOTA:
Recomenda-se verificar a ligação do transformador a fim de garantir o grupo de ligação e evitar atuação da proteção no momento da energização do transformador.

5.2 CURRENTS TAPS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	TAP1
	2,20
	-
	0,50 – 160,0
	Winding 1 current tap

	TAP2
	7,32
	-
	0,50 – 160,0
	Winding 2 current tap


Comentários e memória de cálculo:

TAP1 = 2,20 : Ajuste da constante para corrente lado de alta.
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TAP2 = 7,32 : Ajuste da constante para corrente lado de baixa.
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5.3 INPUTS ASSIGNMENT

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	IN1
	52A1
	-
	NA, 52A1, !52A1, TCEN, TCBL
	Input 1

	IN2
	52A2
	-
	NA, 52A2, !52A2, TCEN, TCBL
	Input 2


Comentários:

IN1 = 52A1 : Contato 52A do disjuntor de alta na binária de entrada 1.

IN2 = 52A2 : Contato 52A do disjuntor de baixa na binária de entrada 2.

NOTA:
Verificar a conexão do estado dos disjuntores de alta e baixa nas entradas binárias do relé.

5.4 DIFFERENTIAL ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	O87P
	0,3
	-
	0,1 – 1,0
	Operating current PU

	SLP1
	30
	%
	5 - 100
	Restraint slope 1

	SLP2
	50
	%
	25 – 200, OFF
	Restraint slope 2

	IRS1
	3,0
	Tap
	1,0 – 16,0
	Restraint current slope limit

	U87P
	10,0
	Tap
	1,0 – 16,0
	Inst unrestrained current PU

	PCT2
	15
	%
	5 – 100, OFF
	2nd harmonic blocking percentage

	PCT4
	15
	%
	5 – 100, OFF
	4th harmonic blocking percentage

	PCT5
	40
	%
	5 – 100, OFF
	5th harmonic blocking percentage

	TH5
	2,0
	Tap
	0,4 – 3,2
	5th harmonic threshold

	TH5D
	300,0
	Ciclo
	0,000 – 8000,000
	5th harmonic alarm TDPU

	DCRB
	Y
	-
	Y, N
	DC ratio blocking

	HRSTR
	Y
	-
	Y, N
	Harmonic restraint

	IHBL
	-
	-
	Y, N
	Idependent harmonic blocking


Comentários e memória de cálculo:

O relé SEL587 permite, para cada entrada de corrente, a emulação de “TC’s auxiliares” internos, que permitem fazer tanto a adequação de módulos como também a introdução de defasamentos ou ainda a filtragem de seqüência zero.

A seguir na figura é mostrada a característica de atuação da função diferencial:

[image: image16.emf]
Figura 5.1 – Característica Diferencial por Restrição Percentual

Observa-se que há duas inclinações. Isso porque, para grandes correntes haverá maior erro nos TC’s que alimentam a função diferencial. O segundo “slope” começa a valer a partir de 3 * Tap.

A função diferencial opera dentro do clássico princípio percentual, isto é:

Id = | I1 + I2 |

Irestrição = (|I1| + |I2|) / 2

Onde I1 e I2 são grandezas vetoriais das correntes dos TC’s conectados ao relé.

O87P = 0,30 : Ajuste mínimo de corrente diferencial para acomodar os erros de TC e comutação.
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Figura 5.2 – Lógica do Elemento Diferencial

SLP1 = 30 : Primeira inclinação da curva diferencial.

Existirá uma corrente diferencial circulando pela bobina de operação do relé durante o funcionamento normal do transformador ou quando de faltas externas à zona protegida, devido principalmente:

· Erros dos TC’s. Para baixas correntes, o erro do TC de proteção pode estar na faixa de 1 a 2%. 

· Erro inerente do relé: valor máximo de 5%. 

· Corrente de excitação dos TC’s: 3%

· Efeito do comutador de taps sob carga. 

Logo o ajuste do relé diferencial deve levar em conta esses erros, de maneira a evitar a atuação incorreta do relé durante o funcionamento normal do trafo ou quando de faltas externas à zona protegida.

Erro de comutação de taps: 

Tensões nominais: 138000:
[image: image21.wmf]3

 / 13800:
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Erro máximo:
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Onde:

e = outros erros (10%)

a = erro de comutação (10,00%)
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SLP2 = 50 : Segunda inclinação da curva diferencial.

Para correntes maiores, considera-se erro de precisão de TC de 10% ao invés de 2%. Assim:

· Erro de precisão de TC’s para altas correntes: 10%.

· Erro devido à excitação de TC’s: 3 x 1% = 3%

· Erro de relé, menor que: 5%

· Erro devido a comutador de taps: 10,00% (máximo)
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IRS1 = 3 : Ponto de comutação do slop1 para o slop2.

Conforme recomendação do fabricante à 3 vezes o Tap seria um ponto seguro e confiável.

U87P = 10 : Elemento diferencial sem restrição.

Esse elemento opera sem restrição, para um valor ajustado de corrente diferencial. Ele não depende de slopes nem de restrições por harmônicas e só atua para corrente fundamental. A faixa de ajustes é de 1 à 16 vezes a corrente nominal do transformador protegido.

O ajuste deste elemento deve levar em conta as correntes de magnetização transitória. É difícil prever ou determinar com precisão a máxima magnitude dessas correntes. Valores típicos estão entre 8x e 10x In para transformadores. 

O valor de 10 vezes a corrente nominal do transformador para o diferencial sem restrição, pois este valor é superior à máxima corrente de inrush esperada e com uma margem de segurança adequada, uma vez que não há bloqueio por harmônicos para esta função.

PTC2 = 15 : Valor de componente de 2ª harmônica para bloqueio da função diferencial.

Considerações sobre a Detecção de Corrente de Magnetização Transitória

Fenômeno do “Inrush”

Quando um transformador de potência previamente desconectado é energizado, flui uma corrente transitória de magnetização com picos de corrente da ordem de várias vezes a corrente nominal do transformador, com lento decaimento. A constante de tempo é relativamente alta, variando de 0,1 s para transformador de 100 kVA até mais de 2 s para grandes transformadores.

Há também o fenômeno transitório relacionado com a magnetização, quando há um curto circuito no sistema seguido de desligamento do trecho em falta. Um transformador na região pode ter a chamada “corrente de magnetização de recuperação de tensão”, um fenômeno semelhante ao inrush, porém com menor intensidade que a magnetização transitória de energização.

Quando um segundo transformador é energizado em paralelo com outro já em operação, pode fluir transitoriamente nesse segundo transformador a chamada “corrente de inrush simpatética” que tem menor intensidade que a corrente de magnetização transitória de energização. O fenômeno “simpatético” é complexo e apresenta pontos ainda obscuros. 

Assim, quando se energiza um segundo transformador em paralelo, pode ocorrer:

· Corrente de inrush transitória, de recuperação, que ocorre após o período inicial de energização.

· Essa corrente pode ter picos maiores que a corrente nominal.

De qualquer modo, quando há “inrush”, a forma de onda da corrente terá proporções de harmônicas que aumentam com a saturação do núcleo para os picos de densidade de fluxo (B). A corrente transitória é uma corrente deslocada (offset) e não é simétrica com relação ao eixo horizontal.  Essa corrente tem harmônicas de ordem par e ímpar, notadamente segunda e terceira harmônicas. A segunda harmônica pode passar de 60% da fundamental, a terceira harmônica de 10% a 30% e a componente DC entre 40% e 60%.

Para tornar a proteção estável perante corrente de magnetização transitória do transformador, seu algoritmo deve ser capaz de fazer uma clara distinção entre o “inrush” e o “curto circuito”. Essa distinção é feita através da análise das harmônicas presentes na corrente diferencial
A proteção utiliza o critério da segunda harmônica. Caso a segunda harmônica ultrapasse um valor I2/I1 (proporção com relação à corrente fundamental), o trip é bloqueado. 

O relé faz esse bloqueio apenas quando a função diferencial solicita trip em decorrência da corrente diferencial detectada. 

Entretanto, para altas correntes de curto circuito interno à área protegida, essa verificação / bloqueio do I2/I1 pode trazer atraso na atuação da proteção, caso o TC esteja de algum modo saturado ou próximo da saturação, com componente de segunda harmônica.

Por outro lado, para curto circuito externo (passante) de alta intensidade, a proteção tem sua estabilidade incrementada também em função do I2/I1.

[image: image27.emf]
Figura 5.3 – Lógica do Elemento Diferencial

PTC4 = 15 : Valor de componente de 4ª harmônica para bloqueio da função diferencial.

Na energização de transformadores também ocorre a presença de corrente harmônicas de quarta ordem, assim também pode-se bloquear o elemento diferencial na presença dessas correntes.

PTC5 = 40 : Valor de componente de 5ª harmônica para bloqueio da função diferencial.

Bloqueio por Quinta Harmônica para Corrente de Magnetização de Sobre-excitação

Em condição de sobrefluxo, há aumento da corrente de magnetização em regime que pode, dependendo da intensidade, causar atuação indevida da proteção diferencial. Essa corrente de excitação tem componente de 5ª harmônica em quantidade apreciável, além da fundamental, terceira, quinta, sétima, etc (forma de onda simétrica).

Se a relação entre a parcela de 5ª harmônica e a fundamental da corrente diferencial excede o valor ajustado, o relé bloqueia a atuação da função diferencial.

[image: image28.emf]
Figura 5.4 – Lógica de Bloqueio para o Elemento Diferencial

TH5 = 2,0 : Nível de componente de 5ª harmônica para alarme.
TH5D = 300,0 : Tempo para o alarme de presença de componente de 5ª harmônica.

DCRB = Y : Bloqueio da função diferencial por presença de componente contínua.

Em energizações de transformadores pode ocorrer um nível baixo de componentes harmônicas, mais há presença de componente DC.

HRSTR = Y : Bloqueio da função diferencial por presença de componentes de 2ª e 4ª harmônicas.
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Figura 5.5 – Ajuste Característica Diferencial por Restrição Percentual 

5.5 WINDING 1 OVERCURRENT ELEMENTS

5.5.1 Phase overcurrent settings

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50P1P
	40.00
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Phase def.-time O/C PU

	50P1D
	2.00
	ciclo
	0,00 – 16000,00
	Phase def.-time O/C delay

	50P1TC
	N
	-
	Y, N
	Phase def.-time O/C external TC

	50P1H
	OFF
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Phase inst O/C PU

	50P1HC
	-
	-
	Y, N
	Phase inst O/C external TC

	51P1P
	2.90
	A
	0,5 – 16,0, OFF
	Phase inv.-time O/C PU

	51P1C
	C1
	-
	U1, U2, U3, U4, C1, C2, C3, C4
	Phase inv.-time O/C curve 

	51P1TD
	0.26
	-
	0,05 – 1,0
	Phase inv.-time O/C time-dial

	51P1RS
	N
	-
	Y, N
	Phase inv.-time O/C reset

	51P1TC
	N
	-
	Y, N
	Phase inv.-time O/C external


Comentários e memória de cálculo:
Sobrecorrente de Fase Instantânea (50) – Lado de Alta

Deve acomodar a corrente de “inrush”, durante a energização do transformador. Considera-se cerca de 10 vezes a corrente nominal do transformador lado AT. Portanto o ajuste do elemento instantâneo deve ser superior a 175,7 A.

O instantâneo de fase deve ser ajustado acima da máxima corrente de contribuição “vista pelo relé” para faltas nas barras de 13,8 kV, com grande margem de segurança, para não 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.
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo vista pelo rele. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica (2I1 + I0): 5797 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo vista pelo rele. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica (2I1 + I0): 5871 A.
Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligação da usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga própria. Para esta condição curtos circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado AT do transformador. 

Portanto será adotao ajuste em 3200 Aprim, verifica-se que o mesmo atende às condições de máxima corrente de curto no lado de 13,8 kV, à corrente de magnetização e também a menor corrente de curto no lado de 138 kV entre relé e trafo (close in).
50P1P = 3200 / 80 A
50P1P = 40 A
Sobrecorrente de Fase Temporizada (51) – Lado de Alta

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 não opere para condição de sobrecarga, mesmo em contingências.
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51P1P = 2,90 A

( 232 Aprim., corresponde a 54,45MVA)
Modo de operação (curva):

Será usada a curva IEC Standard Inverse (Normal Invarsa), cuja equação para cálculo do tempo de atuação é mostrada abaixo:
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O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual que 1,0 segundos para a máxima corrente de fase vista pelo rele, para curto circuito trifásico ou fase terra (2I1+I0) externo, nas barras de 138 kV ou 13,8 kV. 
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo vista pelo rele. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo vista pelo rele. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligação da usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga própria. Para esta condição curtos circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado AT do transformador. 

A máxima corrente de curto circuito obtida ocorre na condição de curto circuito trifáisco na barra de 13,8 kV, com valor de 1355 Aprim..
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51P1C = C1 (Curva IEC Normal Inversa)

51P1TD = 0,26
51P1RS = N
	Local de Curto Circuito
	ICurto-Circuito 

(A)
	(50/51)

Tempo (s)

	Condição 1

	Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifásico
	1355
	1,003

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	17
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	478
	2,440

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	184
	Não Parte

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	9866
	Inst / 0,465

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	5797
	Inst / 0,544

	Condição 2

	Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifásico
	1355
	1,003

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	13
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	0
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	0
	Não Parte

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	9866
	Inst / 0,465

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	5871
	Inst / 0,542


5.5.2 Negative Sequence overcurrent settings

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50Q1P
	OFF
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Neg.-seq. def.-time O/C PU

	50Q1D
	-
	ciclo
	0,00 – 16000,00
	Neg.-seq. def.-time O/C delay

	50Q1TC
	-
	-
	Y, N
	Neg.-seq. def.-time O/C external TC

	51Q1P
	OFF
	A
	0,5 – 16,0, OFF
	Neg.-seq. inv.-time O/C PU

	51Q1C
	-
	-
	U1, U2, U3, U4, C1, C2, C3, C4
	Neg.-seq. inv.-time O/C curve 

	51Q1TD
	-
	-
	0,05 – 1,0
	Neg.-seq. inv.-time O/C time-dial

	51Q1RS
	-
	-
	Y, N
	Neg.-seq. inv.-time O/C reset

	51Q1TC
	-
	-
	Y, N
	Neg.-seq. inv.-time O/C external


Comentários:

Função desabilitada.

5.5.3 Residual overcurrent settings

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50N1P
	30.00
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Residual def.-time O/C PU

	50N1D
	2.00
	ciclo
	0,00 – 16000,00
	Residual def.-time O/C delay

	50N1TC
	N
	-
	Y, N
	Residual def.-time O/C external TC

	51N1H
	OFF
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Residual inst. O/C PU

	50N1HC
	-
	-
	Y, N
	Residual inst. O/C external TC

	51N1P
	0.70
	A
	0,5 – 16,0, OFF
	Residual inv.-time O/C PU

	51N1C
	C1
	-
	U1, U2, U3, U4, C1, C2, C3, C4
	Residual inv.-time O/C curve 

	51N1TD
	0.70
	-
	0,05 – 1,0
	Residual inv.-time O/C time-dial

	51N1RS
	N
	-
	Y, N
	Residual inv.-time O/C reset

	51N1TC
	N
	-
	Y, N
	Residual inv.-time O/C external


Comentários e memória de cálculo:
Sobrecorrente de Neutro Instantânea (50N) – Lado de Alta

O instantâneo de neutro deve ser ajustado acima da máxima corrente de contribuição “vista pelo relé” para faltas nas barras de 13,8 kV, com grande margem de segurança, para não 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 monofásico na barra da SE Biolins 13,8 kV, independente da configuração de operação, a corrente de contribuição do lado de 138 kV será sempre zero (0), devido conexão do transformador (Delta/Y).
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica: 5981 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica: 5871 A.
Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligação da usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga própria. Para esta condição curtos circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado AT do transformador. 

Considerando uma margem maior de segurança, e tendo em vista que a corrente de curto circuito close-in calculada é bastante elevada, recomenda-se o ajuste com valor de 2.400 Aprim.
50N1P = 2400 / 80 A
50N1P = 30 A
Sobrecorrente de Neutro Temporizada (51N) – Lado de Alta

O ajuste dessa função não deve ultrapassar 30% da nominal do transformador.

Portanto a corrente de partida de neutro será ajustada em 30% da corrente nominal do transformador.
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51N1P = 0,7 A

( 56 Aprim.)
Modo de operação (curva):

Será usada a curva IEC Standard Inverse (Normal Invarsa), cuja equação para cálculo do tempo de atuação é mostrada abaixo:
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O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual que 1,0 segundos para a máxima corrente de fase vista pelo rele, para curto circuito monofásico externo, nas barras de 138 kV ou 13,8 kV. 
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica: 5981 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica: 5871 A.
Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligação da usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga própria. Para esta condição curtos circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado AT do transformador. 

A máxima corrente de curto circuito obtida ocorre na condição de curto circuito monofásico na barra de 13,8 kV, com valor de 5981 Aprim..
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51N1C = C1 (Curva IEC Normal Inversa)

51N1TD = 0,70
51N1RS = N
	Local de Curto Circuito
	ICurto-Circuito 

(A)
	(50/51N)

Tempo (s)

	Condição 1

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	5797
	Inst / 1,007

	Condição 2

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	5871
	Inst / 1,004


5.6 WINDING 2 OVERCURRENT ELEMENTS

5.6.1 Phase overcurrent settings

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50P2P
	OFF
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Phase def.-time O/C PU

	50P2D
	-
	ciclo
	0,00 – 16000,00
	Phase def.-time O/C delay

	50P2TC
	-
	-
	Y, N
	Phase def.-time O/C external TC

	50P2H
	OFF
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Phase inst O/C PU

	50P2HC
	-
	-
	Y, N
	Phase inst. O/C external TC

	51P2P
	9.50
	A
	0,5 – 16,0, OFF
	Phase inv.-time O/C PU

	51P2C
	C1
	-
	U1, U2, U3, U4, C1, C2, C3, C4
	Phase inv.-time O/C curve 

	51P2TD
	0.21
	-
	0,05 – 1,0
	Phase inv.-time O/C time-dial

	51P2RS
	N
	-
	Y, N
	Phase inv.-time O/C reset

	51P2TC
	N
	-
	Y, N
	Phase inv.-time O/C external


Comentários e memória de cálculo:
Sobrecorrente de Fase Instantânea (50) – Lado de Baixa
Deve acomodar a corrente de “inrush”, durante a energização do transformador. Considera-se cerca de 10 vezes a corrente nominal do transformador lado BT. Portanto o ajuste do elemento instantâneo deve ser superior a 1757 A.

O ajuste do elemento instantâneo de fase deve ser ajustado acima da máxima corrente de contribuição “vista pelo relé” para faltas nas barras de 13,8 kV, com grande margem de segurança, para não descoordenar para faltas externas.

Deve atuar apenas para faltas localizadas entre o TC (relé) e o transformador (faltas “close in”) no lado de 13,8 kV.
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 13558 A.

· Máxima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV: Ocorre para falta trifásica: 6873 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 13558 A.

· Para condição de curtos circuitos trifásicos close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado BT do transformador. 

Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
· Para condição de curto circuito trifásico externo não haverá circulação de corrente no lado BT do transformador.
· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV: Ocorre para falta trifásica: 6873 A.
[image: image40.emf]
Figura 5.6 – Lógica Elemento de Sobrecorrente de Fase com Tempo Definido 

Nota: 

EM VIRTUDE DOS VALORES DE CURTOS CIRCUITOS OBTIDOS E PARA EVITAR DESCOORDENAÇÃO DA PROTEÇÃO DO TR 138/13,8 kV COM OS ALIMENTADORES DE 13,8 kV, O ELEMENTO DE SOBRECORRENTE DE FASE INSTANTÂNEO – LADO DE BAIXA DO TR FICARÁ BLOQUEADO NO RELÉ.
Sobrecorrente de Fase Temporizada (51) – Lado de Baixa

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 transformador, para garantir que não opere para condição de sobrecarga, mesmo em contingências.
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51P2P = 9,5 A

(2280 Aprim., corresponde a 54,49 MVA)
Modo de operação (curva):

Será usada a curva IEC Standard Inverse (Normal Invarsa), cuja equação para cálculo do tempo de atuação é mostrada abaixo:
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O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual que 0,8 segundos para a máxima corrente de fase vista pelo rele, para curto circuito trifásico ou fase terra (2I1+I0) externo, nas barras de 13,8 kV. 
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 13558 A.

· Máxima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV: Ocorre para falta trifásica: 6873 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 13558 A.

· Para condição de curtos circuitos trifásicos close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado BT do transformador. 

Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
· Para condição de curto circuito trifásico externo não haverá circulação de corrente no lado BT do transformador.
· Máxima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV: Ocorre para falta trifásica: 6873 A.
A máxima corrente de curto circuito obtida ocorre na condição de curto circuito trifáisco na barra de 13,8 kV, com valor de 13558 Aprim..
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51P2C = C1 (Curva IEC Normal Inversa)

51P2TD = 0,21
51P2RS = N
51P2TC = N
	Local de Curto Circuito
	ICurto-Circuito 

(A)
	(51)

Tempo (s)

	Condição 1

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Trifásico
	13558
	0,810

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	242
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins – Trifásico
	4785
	1,968

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	1845
	Não Parte

	Close in Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifásico
	6873
	1,318

	Close in Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	155
	Não Parte

	Condição 2

	Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifásico
	13558
	0,810

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	199
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	0
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	0
	Não Parte

	Close in Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifásico
	0
	Não Parte

	Close in Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	0
	Não Parte

	Condição 3

	Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifásico
	0
	Não Parte

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	66
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	4785
	1,968

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	0
	Não Parte

	Close in Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifásico
	6873
	1,318

	Close in Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	329
	Não Parte
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Figura 5.7 – Lógica Elemento de Sobrecorrente de Fase Temporizado 

5.6.2 Negative Sequence overcurrent settings

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50Q2P
	OFF
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Neg.-seq. def.-time O/C PU

	50Q2D
	-
	ciclo
	0,00 – 16000,00
	Neg.-seq. def.-time O/C delay

	50Q2TC
	-
	-
	Y, N
	Neg.-seq. def.-time O/C external TC

	51Q2P
	OFF
	A
	0,5 – 16,0, OFF
	Neg.-seq. inv.-time O/C PU

	51Q2C
	-
	-
	U1, U2, U3, U4, C1, C2, C3, C4
	Neg.-seq. inv.-time O/C curve 

	51Q2TD
	-
	-
	0,05 – 1,0
	Neg.-seq. inv.-time O/C time-dial

	51Q2RS
	-
	-
	Y, N
	Neg.-seq. inv.-time O/C reset

	51Q2TC
	-
	-
	Y, N
	Neg.-seq. inv.-time O/C external


Comentários:

Função desabilitada.

5.6.3 Residual overcurrent settings

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50N2P
	OFF
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Residual def.-time O/C PU

	50N2D
	-
	ciclo
	0,00 – 16000,00
	Residual def.-time O/C delay

	50N2TC
	-
	-
	Y, N
	Residual def.-time O/C external TC

	50N2H
	OFF
	A
	0,5 – 80,0, OFF
	Residual inst. O/C PU

	50N2HC
	-
	-
	Y, N
	Residual inst. O/C PU external TC

	51N2P
	0.5
	A
	0,5 – 16,0, OFF
	Residual inv.-time O/C PU

	51N2C
	C1
	-
	U1, U2, U3, U4, C1, C2, C3, C4
	Residual inv.-time O/C curve 

	51N2TD
	0.06
	-
	0,05 – 1,0
	Residual inv.-time O/C time-dial

	51N2RS
	N
	-
	Y, N
	Residual inv.-time O/C reset

	51N2TC
	N
	-
	Y, N
	Residual inv.-time O/C external


Comentários e memória de cálculo:

Sobrecorrente de Neutro Instantânea (50N) – Lado de Baixa
O elemento instantâneo de neutro deve ser ajustado acima da máxima corrente de contribuição “vista pelo relé” para faltas nas barras de 13,8 kV, com grande margem de segurança, para não descoordenar para faltas externas.

Deve atuar apenas para faltas localizadas entre o TC (relé) e o transformador (faltas “close in”) no lado de 13,8 kV.
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta monofásica na barra de 13,8 kV: 199 A.

· Máxima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV: Ocorre para falta monofásica: 198 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta monofásica na barra de 13,8 kV: 199 A.

· Para condição de curtos circuitos monofásica close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado BT do transformador. 

Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta monofásica na barra de 13,8 kV: 198 A.

· Máxima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV: Ocorre para falta monofásico: 197 A.
Nota: 

EM VIRTUDE DOS VALORES DE CURTOS CIRCUITOS OBTIDOS E PARA EVITAR DESCOORDENAÇÃO DA PROTEÇÃO DO TR 138/13,8 kV COM OS ALIMENTADORES DE 13,8 kV, O ELEMENTO DE SOBRECORRENTE DE FASE INSTANTANEO – LADO DE BAIXA DO TR FICARÁ BLOQUEADO NO RELÉ.

Sobrecorrente de Neutro Temporizada (51N) – Lado de Baixa
Em virtude do resistor de aterramento conectado no enrolamento estrela aterrado lado BT do TR-1 138/13.8 kV limitar a corrente em 200 A para condição de curto circuito na barra de 13,8 kV. O ajuste do elemento de sobrecorrente temporizado de neutro será de 120A.
Cabe ressaltar que em virtude da baixa sensibilidade de pickup deste função poderá ocorrer a atuação deste elemento para condições de desiquilibrio superiores a 6,8% da corrente nominal do TR-1 138/13.8 kV de 42 MVA.
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51N2P = 0,5 A

Modo de operação (curva):

Será usada a curva IEC Standard Inverse (Normal Invarsa), cuja equação para cálculo do tempo de atuação é mostrada abaixo:
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O dial de tempo deve ser calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual a 0,8 segundos para a máxima corrente de curto fase terra (3I0) externo.

Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta monofásica na barra de 13,8 kV: 199 A.

· Máxima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV: Ocorre para falta monofásica: 198 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta monofásica na barra de 13,8 kV: 199 A.

· Para condição de curtos circuitos monofásica close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado BT do transformador. 

Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo visto pelo relé. Ocorre para falta monofásica na barra de 13,8 kV: 198 A.

· Máxima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 13,8 kV: Ocorre para falta monofásico: 197 A.
A máxima corrente de curto circuito obtida ocorre na condição de curto circuito monofásico na barra de 13,8 kV, com valor de 199 Aprim..
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51N2C = C1 (Curva IEC Normal Inversa)

51N2TD = 0,06
51N2RS = N
51N2TC = N
	Local de Curto Circuito
	ICurto-Circuito 

(A)
	(51N)

Tempo (s)

	Condição 1

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico 
	199
	0,826

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Close in Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico 
	198
	0,826

	Condição 2

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico 
	199
	0,826

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Close in Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico
	0
	Não Parte

	Condição 3

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico 
	198
	0,826

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Close in Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico 
	197
	0,826


5.7 MISC. TIMERS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	LTRP
	N
	-
	Y, N, NL, 1 -3
	Latch trips

	TDURD
	9,000
	ciclo
	0,000 – 2000,000
	Minimum trip duration time delay

	TXPU
	0,000
	ciclo
	0,000 – 8000,000
	Timer X pickup delay

	TXDO
	0,000
	ciclo
	0,000 – 8000,000
	Timer X dropout delay

	TYPU
	0,000
	ciclo
	0,000 – 8000,000
	Timer Y pickup delay

	TYDO
	0,000
	ciclo
	0,000 – 8000,000
	Timer Y dropout delay


Comentários:

LTRP = N : Os contatos não ficam selados com atuação do trip. 

TDURD = 9,000 : O tempo mínimo de trip será de 150ms.

TXPU=TXDO=TYPU=TYDO = 0,000 : O tempo de pickup e dropout para as funções de controle.

5.8 PWR SYSTEM DATA

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	NFREQ
	60
	Hz
	50, 60
	Nonimal frequency

	PHROT
	ABC
	-
	ABC, ACB
	Phase rotation


Comentários:

NFREQ = 60 : Freqüência do sistema. 

PHROT = ABC : Rotação de fase.

5.9 LOGIC

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	X
	NA
	-
	-
	SELogic equation

	Y
	NA
	-
	-
	SELogic equation

	MTU1
	87R+87U
	-
	-
	SELogic equation

	MTU2
	 50P1T+ 51P1T+

50N1T+
51N1T
	-
	-
	SELogic equation

	MTU3
	51P2T+
51N2T


	-
	-
	SELogic equation

	MER
	87R+87U+
50P1P+

50P1T+
51P1P+

 51P1T+

50N1P+

50N1T+

51N1P+

51N1T+

51P2P +

51P2T +
51N2P +
51N2T
	-
	-
	SELogic equation

	OUT1
	TRP1+TRP2
	-
	-
	SELogic equation

	OUT2
	TRP1+TRP2
	-
	-
	SELogic equation

	OUT3
	TRP1+TRP2
	-
	-
	SELogic equation

	OUT4
	TRP1+TRP2
	-
	-
	SELogic equation


Comentários:

X = NA: Lógica do temporizador X. 

Y = NA: Lógica do temporizador Y. 

MUT1 = 87R + 87U: Lógica de trip 1.

MUT2 = 50P1T+ 51P1T+50N1T+51N1T: Lógica de trip 2.
MUT3 = 51P2T + 51N2T: Lógica de trip 3.
MER = 87R + 87U + 50P1T + 51P1T + 50N1T + 51N1T + 51P2P + 51P2T + 51N2P + 51N2T: Lógica de partida de oscilografia.
OUT1 = TRP1 + TRP2  + TRP3: Lógica para a binária de saída 1.
OUT2 = TRP1 + TRP2 + TRP3 : Lógica para a binária de saída 2.
OUT3 = TRP1 + TRP2 + TRP3: Lógica para a binária de saída 3.
OUT4 = TRP1 + TRP2 + TRP3: Lógica para a binária de saída 4.
NOTA:

Verificar no projeto as saídas para trip, no estudo foi considerado todas as saídas binárias como trip geral, todas as funções de proteção do relé ativam as 4 saídas binárias.

6 ESTUDO DE AJUSTES PARA A PROTEÇÃO 50/51 AT (SEL-351A)
	FABRICANTE
	SEL

	Tipo
	SEL351A
	Versão
	

	RTC
	400/5A( 80:1
	RTP
	1200:1

	RTP / RTC
	15.00
	Software
	AcSELerator

	TENSÃO 
	13,8KV

	Alta
	Disjuntor 52-3
	Baixa
	Disjuntor 52-3

	
	-
	
	-


O relé SEL351A é uma proteção multifuncional de tecnologia digital microprocessada, para proteção de linhas de transmissão, transformadores e alimentadores. Apresenta flexibilidade de aplicação, acomodando situações diversas na proteção. 
· 67 – Proteção de Sobrecorrente Direcional de Fase;

· 50/51 – Proteção Sobrecorrente de fase instantânea e temporizada;

· 50/51N – Proteção Sobrecorrente de neutro instantânea e temporizada;

· 59 – Proteção de Sobretensão;

· 27 – Proteção de Subtensão

· 81 – Proteção de sobre/subfrequência;

Nota: 

ESTE ESTUDO NÃO CONTEMPLA LÓGICAS E CONFIGURAÇÃO DO RELÉ DEVIDO NÃO SER ESCOPO DO CONTRATO.

DEVIDO A POSSÍVEIS ALTERAÇÕES NO PROJETO OS AJUSTES DE ALGUNS PARAMETROS PODERÃO SOFRER MODIFICAÇÕES.
6.1 
GENERAL SETTINGS
6.1.1 RELAY IDENTIFIER LABELS
	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	RID
	TRAFO 1 
	-
	30 caractere
	Relay identifier

	TID
	SEL351 - AT
	-
	30 caractere
	Terminal identifier


Comentários:

SID(Substation Identifier): Este campo usualmente contém uma abreviação do nome da subestação ou do circuito da linha . Campo livre, com capacidade para até 30 caracteres: TRAFO1. 
RID (Relay Identifier): Este campo é utilizado para identificar o relé ou o tipo de esquema de proteção. Campo livre, com capacidade para até 30 caracteres: SEL351 – AT.
6.1.2 CURRENT AND POTENCIAL TRANSFORMER RATIOS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	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
	-
	1,00 – 10000,00
	Synch. Voltage (VS) PT Ratio, PTRS:1

	VNOM
	66.40
	-
	25,00 – 300,0 – OFF
	Phase PT Nominal Volt. (L-N)


Comentários e memória de cálculo:
CTR = 80:1 A
Determina a relação dos TC das fases (A,B, C)
CTRN = 80:1 A
Determina a relação dos TC de neutro

PTR = 1200:1 

TP( 138000/R3 V – 115/R3 V

Determina a relação do TP das fases (A,B,C)   

PTRS = 1200:1
Não existe TP para sincronismo será adotado a mesma relação do TP da entrada das fases.

VNOM = 66,40
Determina o ajuste da tensão nominal secundária dos TPs. Fase-Terra para TPs conectados em estrela ou Fase-Fase para TPs conectados em delta. Depende do ajuste global PTCONN (tipo de

conexão dos TPs).
6.2 LINE SETTINGS AND FAULT LOCATOR

6.2.1 LINE SETTINGS
	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	Z1MAG
	17,69
	Ohms s
	0,10 – 510,00
	Pos-Seq Line Impedance Magnitude

	Z1ANG
	71,60
	Graus
	40,00 – 90,00
	Pos-Seq Line Impedance Angle

	Z0MAG
	40,59
	Ohms s
	0,10 – 510,00
	Zero-Seq Line Impedance Magnitude

	Z0ANG
	66,27
	Graus
	5,00 – 90,00
	Zero-Seq Line Impedance Angle

	LL
	100,00
	-
	0,10 – 999,00
	Line Length


Comentários:
Z1MAG: Este ajuste corresponde ao valor da impedância de seqüência positiva da linha e é usado na definição da proteção de distância, localizador de faltas e no cálculo automático de elementos direcionais Z2F e Z2R.

Z1ANG: Este ajuste corresponde ao ângulo da impedância de seqüênciapositiva da linha e é usado na definição da proteção de distância, localizador de faltas e no cálculo automático de elementos direcionais Z2F e Z2R.

Z0MAG: Este ajuste corresponde ao valor da impedância de seqüência zero da linha e é usado na definição da proteção de distância, localizador de faltas e no cálculo automático de elementos direcionais Z0F e Z0R.

Z0ANG: Este ajuste corresponde ao ângulo da impedância de seqüência zero da linha e é usado na definição da proteção de distância, localizador de faltas e no cálculo automático de elementos direcionais Z0F e Z0R.

LL: Este ajuste corresponde ao comprimento da linha (sem unidade) e é usado no localizador de faltas

6.2.2 FAULT LOCATOR

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	EFLOC
	N
	-
	Y, N
	Enable Fault Locator


Comentários:
EFLOC = N
Esse ajuste define se a função de localização de falta ficará ativa ou bloqueada.
6.3 PHASE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

6.3.1 ENABLED PHASE OVERCURRENTS ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E50P
	1
	-
	N, 1 - 6
	Enable Phase Overcurrent Elements


Comentários:
E50P: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente instantâneo/tempo definido de fase que serão usados ou se a função não será habilitada: 1
6.3.2 PHASE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50P1P
	40.00
	A
	0,25 – 100,00, N
	Level 1

	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


Comentários e memória de cálculo:
Sobrecorrente de Fase Instantânea (50) – Lado de Alta

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

O instantâneo de fase deve ser ajustado acima da máxima corrente de contribuição “vista pelo relé” para faltas nas barras de 13,8 kV, com grande margem de segurança, para não 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.
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo vista pelo rele. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica (2I1 + I0): 5797 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo vista pelo rele. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica (2I1 + I0): 5871 A.
Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligação da usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga própria. Para esta condição curtos circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado AT do transformador. 

Portanto será adotao ajuste em 3200 Aprim, verifica-se que o mesmo atende às condições de máxima corrente de curto no lado de 13,8 kV, à corrente de magnetização e também a menor corrente de curto no lado de 138 kV entre relé e trafo (close in).
50P1P = 3200 / 80 A
50P1P = 40 A
[image: image52.wmf]
Figura 6.8 – Lógica Elemento de Sobrecorrente de Fase com Tempo Definido 

6.3.3 PHASE DIFINITIVE-TIME OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	67P1D
	2.00
	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


Comentários:
A temporização de 30 ms para o elemento instantâneo é recomendada para evitar atuações indevidas para faltas externas devido a transitórios.

67P1D = 2,00 ciclos
6.3.4 PHASE-TO-PHASE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50PP1P
	OFF
	A
	1,00 – 170,00, OFF
	Phase- Phase-Level 1

	50PP2P
	-
	A
	1,00 – 170,00, OFF
	Phase- Phase-Level 2

	50PP3P
	-
	A
	1,00 – 170,00, OFF
	Phase- Phase-Level 3

	50PP4P
	-
	A
	1,00 – 170,00, OFF
	Phase- Phase-Level 4


6.4 NEUTRAL GROUND INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

6.4.1 ENABLED GROUND OVERCURRENTS ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E50N
	1
	-
	N, 1 - 6
	Enable ground Overcurrent Elements


Comentários:
E50N: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente instantâneo/tempo definido de neutro que serão usados ou se a função não será habilitada: 1
6.4.2 NEUTRAL GROUND INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50N1P
	30.00
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 1

	50N2P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 2

	50N3P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 3

	50N4P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 4

	50N5P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 5

	50N6P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 6


Comentários e memória de cálculo:

Sobrecorrente de Neutro Instantânea (50N) – Lado de Alta

O instantâneo de neutro deve ser ajustado acima da máxima corrente de contribuição “vista pelo relé” para faltas nas barras de 13,8 kV, com grande margem de segurança, para não 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 monofásico na barra da SE Biolins 13,8 kV, independente da configuração de operação, a corrente de contribuição do lado de 138 kV será sempre zero (0), devido conexão do transformador (Delta/Y).
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica: 5981 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica: 5871 A.
Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligação da usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga própria. Para esta condição curtos circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado AT do transformador. 

Considerando uma margem maior de segurança, e tendo em vista que a corrente de curto circuito close-in calculada é bastante elevada, recomenda-se o ajuste com valor de 2400 Aprim.
50N1P = 24000 / 80 A
50N1P = 30 A
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Figura 6.9 – Lógica Elemento de Sobrecorrente de Terra com Tempo Definido 

6.4.3 NEUTRAL DIFINITIVE-TIME OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	67N1D
	2.00
	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
	-
	Ciclo
	0,00 – 16000,00
	Time Level 4


Comentários:

A temporização de 30 ms para o elemento instantâneo é recomendada para evitar atuações indevidas para pequenas discordâncias no fechamento do disjuntor e transitórios.

67N1D = 2,00 ciclos
6.5 RESIDUAL GROUND INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

6.5.1 ENABLED RESIDUAL GROUND OVERCURRENTS ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E50G
	N
	-
	N, 1 - 6
	Enable Residual Ground Overcurrent Elements


Comentários:
E50G: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente instantâneo/tempo definido residual que serão usados ou se a função não será habilitada: N
6.5.2 RESIDUAL GROUND INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50G1P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 1

	50G2P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 2

	50G3P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 3

	50G4P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 4

	50G5P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 5

	50G6P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 6


6.5.3 RESIDUAL DIFINITIVE-TIME OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	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


6.6 NEGATIVE-SEQUENCE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

6.6.1 ENABLED NEGATIVE-SEQUENCE OVERCURRENTS ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E50Q
	N
	-
	N, 1 - 6
	Enable Negative-Sequence Overcurrent Elements


Comentários:
E50Q: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente instantâneo/tempo definido de seqüência negativa que serão usados ou se a função não será habilitada: N
6.6.2 NEGATIVE-SEQUENCE INSTANTANEOUS OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	50Q1P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 1

	50Q2P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 2

	50Q3P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 3

	50Q4P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 4

	50Q5P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 5

	50Q6P
	-
	A
	0,250 – 100,000, N
	Level 6


6.6.3 NEGATIVE-SEQUENCE DIFINITIVE-TIME OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	67Q1D
	-
	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


6.7 PHASE TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

6.7.1 ENABLED PHASE TIME-OVERCURRENTS ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E51P
	1
	-
	N, 1 , 2
	Enable Time-Overcurrent Elements


Comentários:
E51P: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente de fase de tempo inverso  que serão usados ou se a função não será habilitada: 1
6.7.2 LEVEL 1 PHASE TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	51PP
	2,90
	A
	0,25 – 16,00, OFF
	Pickup

	51PC
	C1
	-
	U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, C5
	Curve

	51PTD
	0,26
	-
	0,05 – 1,00
	Time Dial

	51PRS
	N
	-
	Y, N
	Electromechanical Reset Delay


Comentários e memória de cálculo:

Sobrecorrente de Fase Temporizada (51) – Lado de Alta

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 não opere para condição de sobrecarga, mesmo em contingências.
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( 232 Aprim., corresponde a 54,45MVA)
Modo de operação (curva):

Será usada a curva IEC Standard Inverse (Normal Invarsa), cuja equação para cálculo do tempo de atuação é mostrada abaixo:
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O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual que 1,0 segundos para a máxima corrente de fase vista pelo rele, para curto circuito trifásico ou fase terra (2I1+I0) externo, nas barras de 138 kV ou 13,8 kV. 
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo vista pelo rele. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Máxima corrente de contribuição de curto circuito externo vista pelo rele. Ocorre para falta trifásica na barra de 13,8 kV: 1355 A.

Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligação da usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga própria. Para esta condição curtos circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado AT do transformador. 

A máxima corrente de curto circuito obtida ocorre na condição de curto circuito trifáisco na barra de 13,8 kV, com valor de 1355 Aprim..
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51PC = C1 (Curva IEC Normal Inversa)

51PTD = 0,26
51PRS = N
	Local de Curto Circuito
	ICurto-Circuito 

(A)
	(50/51)

Tempo (s)

	Condição 1

	Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifásico
	1355
	1,003

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	17
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	478
	2,440

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	184
	Não Parte

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	9866
	Inst / 0,465

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	5797
	Inst / 0,544

	Condição 2

	Barra 13,8 kV da SE Biolins - Trifásico
	1355
	1,003

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	13
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	0
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	0
	Não Parte

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins - Trifásico
	9866
	Inst / 0,465

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico (2I1 + I0)
	5871
	Inst / 0,542
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Figura 6.10 – Lógica Elemento de Sobrecorrente de Fase Temporizado 

6.7.3 A-PHASE TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	51AP
	-
	A
	0,250 – 16,00, OFF
	Pickup

	51AC
	-
	-
	U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, C5
	Curve

	51ATD
	-
	-
	0,05 – 1,00
	Time Dial

	51ARS
	-
	-
	Y, N
	Electromechanical Reset Delay


6.7.4 B-PHASE TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO


	51BP
	-
	A
	0,250 – 16,00, OFF
	Pickup

	51BC
	-
	-
	U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, C5
	Curve

	51BTD
	-
	-
	0,05 – 1,00
	Time Dial

	51BRS
	-
	-
	Y, N
	Electromechanical Reset Delay


6.7.5 C-PHASE TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	51CP
	-
	A
	0,250 – 16,00, OFF
	Pickup

	51CC
	-
	-
	U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, C5
	Curve

	51CTD
	-
	-
	0,05 – 1,00
	Time Dial

	51CRS
	-
	-
	Y, N
	Electromechanical Reset Delay


6.8 NEUTRAL GROUND TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

6.8.1 ENABLED NEUTRAL GROUND TIME-OVERCURRENTS ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E51N
	Y
	-
	Y, N
	Enable Ground Time-Overcurrent Elements


Comentários:

E51N: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente de neutro de tempo inverso  que serão usados ou se a função não será habilitada: Y
6.8.2 GROUND TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	51NP
	0.70
	A
	0,500 – 16,000, OFF
	Pickup

	51NC
	C1
	-
	U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, C5
	Curve

	51NTD
	0.70
	-
	0,05 – 1,00
	Time Dial

	51NRS
	N
	-
	Y, N
	Electromechanical Reset Delay


Comentários e memória de cálculo:

Sobrecorrente de Neutro Temporizada (51N) – Lado de Alta

O ajuste dessa função não deve ultrapassar 30% da nominal do transformador.

Portanto a corrente de partida de neutro será ajustada em 30% da corrente nominal do transformador.
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( 56 Aprim.)
Modo de operação (curva):

Será usada a curva IEC Standard Inverse (Normal Invarsa), cuja equação para cálculo do tempo de atuação é mostrada abaixo:
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O dial de tempo (k) será calculado de maneira que a proteção tenha um tempo de atuação maior ou igual que 1,0 segundos para a máxima corrente de fase vista pelo rele, para curto circuito monofásico externo, nas barras de 138 kV ou 13,8 kV. 
Condição 1: UTE Biolins operando em paralelo com o sistema (anel)
· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica: 5981 A.
Condição 2: UTE Biolins operando sem geração

· Mínima corrente de curto close-in (entre relé e trafo) no lado de 138 kV: Ocorre para falta monofásica: 5871 A.
Condição 3: UTE Biolins operando isolada atendendo a carga própria
Considerando a abertura simples do transformador 138/13,8 kV 30-42 MVA de interligação da usina, ocorre o ilhamento desta juntamente com sua carga própria. Para esta condição curtos circuitos close-in na barra de 138 kV e curtos circuitos na barra de 13,8 kV não haverá circulação de corrente no lado AT do transformador. 

A máxima corrente de curto circuito obtida ocorre na condição de curto circuito monofásico na barra de 13,8 kV, com valor de 5981 Aprim..
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51NC = C1 (Curva IEC Normal Inversa)

51NTD = 0,70
51NRS = N
	Local de Curto Circuito
	ICurto-Circuito 

(A)
	(50/51N)

Tempo (s)

	Condição 1

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	5797
	Inst / 1,007

	Condição 2

	Barra 13,8 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	0
	Não Parte

	Close in Barra 138 kV da SE Biolins – Monofásico 
	5871
	Inst / 1,004
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Figura 6.11 – Lógica Elemento de Sobrecorrente de Terra Temporizado 

6.9 RESIDUAL GROUND TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

6.9.1 ENABLED RESIDUAL GROUND TIME-OVERCURRENTS ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E51G
	N
	-
	Y, 1-2
	Enable Residual Ground Time-Overcurrent Elements


Comentários:

E51G: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente de residual de tempo inverso  que serão usados ou se a função não será habilitada: N
6.9.2 RESIDUAL GROUND TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	51GP
	OFF
	A
	0,10 – 16,00, OFF
	Pickup

	51GC
	-
	-
	U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, C5
	Curve

	51GTD
	-
	-
	0,05 – 1,00
	Time Dial

	51GRS
	-
	-
	Y, N
	Electromechanical Reset Delay


6.10 NEGATIVE-SEQUENCE TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

6.10.1 ENABLED NEGATIVE-SEQUENCE TIME-OVERCURRENTS ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E51Q
	N
	-
	Y, N
	Enable Negative-Sequence Time-Overcurrent Elements


Comentários:

E51Q: Este ajuste define a quantidade de elementos de sobrecorrente de sequencia negativa de tempo inverso  que serão usados ou se a função não será habilitada: N
6.10.2 NEGATIVE-SEQUENCE TIME-OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	51QP
	-
	A
	0,25 – 16,00, OFF
	Pickup

	51QC
	-
	
	U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, C5
	Curve

	51QTD
	-
	
	0,05 – 1,00
	Time Dial

	51NRS
	-
	
	Y, N
	Electromechanical Reset Delay


6.11 LOAD-ENCROACHMENT ELEMENTS

6.11.1 ENABLED LOAD-ENCROACHMENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	ELOAD
	N
	-
	Y, N
	Enable Load Encroachment Element


Comentários:
ELOAD: Este ajuste define se a unidade de load encroachment do relé estará habilitada para operação: N
6.11.2 LOAD-ENCROACHMENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	ZLF
	9,60
	Ohms
	0,10 – 128,00
	Forward Load Impedance

	ZLR
	9,60
	Ohms
	0,10 – 128,00
	Reverse Load Impedance

	PLAF
	30,00
	Graus
	-90,00 – 90,00
	Positive Forward Load Angle

	NLAF
	-30,00
	Graus
	-90,00 – 90,00
	Negative Forward Load Angle

	PLAR
	150,00
	Graus
	90,00 – 270,00
	Positive Reverse Load Angle 

	NLAR
	210,00
	Graus
	90,00 – 270,00
	Negative Reverse Load Angle


Comentários:
A figura 4.11seguinte mostra os ajustes da lógica e as características correspondentes num plano de impedância de sequência positiva. Tanto o Relay Word Bit ZLOUT como ZLIN setam se o relé medir a impedância de sequência positiva dentro da região hachurada. O Relay Word Bit ZLOAD é uma combinação OR de ZLOUT e ZLIN.

[image: image66.wmf]
Figura 6.11 – Load Encroachment 

6.12 DIRECTIONAL ELEMENTS

6.12.1 ENABLED DIRECTIONAL ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E32
	AUTO
	-
	Y, AUTO, N
	Enable Directional Element


Comentários:
E32: Este ajuste define se os cálculos correspondentes aos elementos direcionais de terra (32G) serão automáticos (AUTO) ou elaborados pelo usuário (Y): AUTO
6.12.2 DIRECTIONAL ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	ELOP
	Y
	-
	Y, Y1, N
	Loss-Of-Potencial Enabled

	DIR1 
	N
	-
	F, R, N
	Level 1 Direction

	DIR2
	N
	-
	F, R, N
	Level 2 Direction

	DIR3 
	N
	-
	F, R, N
	Level 3 Direction

	DIR4 
	N
	-
	F, R, N
	Level 4 Direction

	ORDER 
	QV
	-
	I, 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. 3I2 Pickup

	50QRP 
	-
	A
	0,25 – 5,00
	Reverse Dir. 3I2 Pickup

	a2 
	-
	-
	0,02 – 0,50
	Pos-Seq Restraint Factor, I2/I1

	k2 
	-
	-
	0,10 – 1,20
	Zero-Seq Restraint Factor, I2/I0

	50GFP 
	-
	A
	0,05 – 5,00
	Forward Dir. 3I0 Pickup

	50GRP 
	-
	A
	0,05 – 0,50
	Reverse Dir. 3I0 Pickup

	a0 
	-
	-
	0,02 – 0,50
	Pos-Seq Restraint Factor, I0/I1

	Z0F 
	-
	Ohms
	-128,00 – 128,00
	Forward Dir. Z0 Threshold

	Z0R 
	-
	Ohms
	-128,00 – 128,00
	Reverse Dir. Z0 Threshold

	Z0MTA
	-
	º
	-90,00 – -5,00 e 5,00 – 90,00
	Zero Seq. Max. Torque Angle

	50NFP
	-
	A
	0,005 – 5,000
	Forward Dir. IN Pickup

	50NRP
	-
	A
	0,005 – 5,000
	Reverse Dir. IN Pickup

	A0N
	-
	
	0,001 – 0,500
	Pos-Seq Restraint Factor IN/I1


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

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

ELOP (Loss of Potencial Enable): Supervisão do circuito de tensão. Opções: Y, Y1 ou N.

Opção N: Ao atingir as condições de perda de potencial, o esquema opera, mas não bloqueia as funções polarizadas por tensão. Essa opção é indicada quando se deseja apenas indicação / alarme.

Opção Y: Nesta opção, ao se atingir as condições de perda de potencial, todas as funções polarizadas por tensão são bloqueadas. A proteção de sobrecorrente direcional passa a ser uma proteção de sobrecorrente normal (não direcional) e serve de proteção de retaguarda, emergência, enquanto durar a condição de perda de potencial.
Opção Y1: Nesta opção, o esquema de supervisão de perda de potencial bloqueia todas as funções polarizadas por tensão, inclusive a função de sobrecorrente.

Ajuste ELOP = Y
ORDER (Ground Directional Element Priority): Polarização dos elementos direcionais de terra.
OFF
desabilitados os elementos direcionais e os elementos de sobrecorrente residuais serão não direcionais 

O ajuste de ORDER determina a prioridade na ordem ajustada.

ORDER = QV. 
Polarização por seqüência negativa e seqüência zero. 
50P32P = 0.50 
Ajuste mínimo de corrente IP
Elementos de Controle Direcional

Quando E32 é ajustado em AUTO os ajustes são feitos automaticamente.
6.12.3 WATTIMETRIC ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	59RES
	-
	V
	1,00 – 430,00
	Wattimetric 3V0 Overvoltage Pickup

	32WFP
	-
	W
	0,001 – 150,000
	Forward Wattimetric Pickup

	32WRP
	-
	W
	0,001 – 150,000
	Reverse Wattimetric Pickup

	32WD
	-
	Ciclo
	30 – 999999
	Wattimetric Delay


6.13 VOLTAGE ELEMENTS

6.13.1 ENABLED VOLTAGE ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	EVOLT
	Y
	-
	Y, N
	Enable Voltage Element Enables


Comentários:
EVOLT: Este ajuste define se o elemento de tensão do relé estará habilitado para operação. 

6.13.2 PHASE UNDERVOLTAGE ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	27P1P
	26,5
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Phase Undervoltage Pickup

	27P2P
	OFF
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Phase Undervoltage Pickup


Comentários e memória de cálculo:
A atuação ocorrerá quando a detecção de subtensão persistente nas três fases por um tempo ajustado. O contato do disjuntor deve bloquear o trip da função de subtensão.
Adota ajuste em 40% da tensão persistente na três fases com uma temporização de 5,0 seg, com a finalidade de isolar os sistemas.  

Tensão primária de atuação = 55,20 kV

27P1P = (55,20kV/√3) / 1200 = 26,55
27P1P = 26,5 V

Nota: 
CONFIGURAR A TEMPORIZAÇÃO DA FUNÇÃO DE SUBTENSÃO NAS LÓGICAS “SV”. PARA EVITAR ATUAÇÃO INDESEJADA RECOMENDA-SE COLOCAR O INTERTRAVAMENTO LÓGICO COM O DISJUNTOR FECHADO.
Tempo definido através de lógicas “SV”.

t = 150 ciclos (5,00 s)
6.13.3 PHASE OVERVOLTAGE ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	59P1P
	79,70
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Phase Overvoltage Pickup

	59P2P
	OFF
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Phase Overvoltage Pickup


Comentários e memória de cálculo:
A atuação ocorrerá quando a detecção de sobretensão persistente em uma ou mais fases por um tempo ajustado. Os valores de ajustes do nível de atuação da sobretensão, como da sua temporização serão confirmados pelo estudo de transitórios eletromecânicos.
Será adotado ajuste em 120% da tensão com temporização em 4 seg.

Tensão primária de atuação = 165,60 kV

59P1P = (165,6kV/√3) / 1200 = 79,67

59P1P = 79,70 V
Nota: 

CONFIGURAR A TEMPORIZAÇÃO DA FUNÇÃO DE SUBTENSÃO NAS LÓGICAS “SV”. 

Tempo definido através de lógicas “SV”.

t = 240 ciclos (4,0 s)
6.13.4 SEQUENCE OVERVOLTAGE ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	59N1P
	OFF
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Zero-Seq(3V0) Overvoltage Pickup

	59N2P
	OFF
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Zero-Seq(3V0) Overvoltage Pickup

	59QP
	OFF
	V
	0,00 – 200,00, OFF
	Neg-Seq(V2) Overvoltage Pickup

	59V1P
	OFF
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Pos-Seq(V1) Overvoltage Pickup


6.13.5 CHENNEL VS VOLTAGE ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	27SP
	-
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Channel VS Undervoltage Pickup

	59S1P
	-
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Channel VS Overvoltage Pickup

	59S2P
	-
	V
	0,00 – 300,00, OFF
	Channel VS Overvoltage Pickup


6.13.6 PHASE-TO-PHASE VOLTAGE ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	27PP
	-
	V
	0,00 – 520,00, OFF
	Phase-Phase Undervoltage Pickup

	59PP
	-
	V
	0,00 – 520,00, OFF
	Phase-Phase Overvoltage Pickup


6.14 SYNCHRONISM CHECK ELEMENTS

6.14.1 ENABLED SYNCHRONISM ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E25
	N
	-
	Y, N
	Enable Synchronism Element Enables


Comentários:
E25:Este ajuste define se a função de verificação de sincronismo do relé estará habilitada para operação.

6.14.2 SYNCHRONISM CHECK ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	25VLO 
	-
	V
	0,00 – 300,00
	Voltage Window - Low Threshold

	25VHI 
	-
	V
	0,00 – 300,00
	Voltage Window - High Threshold

	25SF 
	-
	Hz
	0,005 – 0,500
	Maximum Slip Frequency

	25ANG1 
	-
	Graus
	0 – 80
	Maximum Angle 1

	25ANG2 
	-
	Graus
	0 – 80
	Maximum Angle 2

	SYNCP 
	-
	Graus
	0 – 330, VA, VB, VC
	Sync. Phase

	TCLOSD 
	-
	-
	0,00 – 60,00
	Breaker Close Time for Angle Comp.


6.15 FREQUENCY ELEMENTS

6.15.1 ENABLED FREQUENCY ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E81
	N
	-
	Y, N
	Enable Frequency Elements

	27B81P
	-
	V
	25,00 – 300,00
	Undervoltage Block


Comentários:
E81:Este ajuste define quantos níveis de freqüência serão utilizados ou se a função estará desabilitada.
6.15.2 LEVEL 1

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	81D1P
	-
	Hz
	40,10 – 65,00, OFF
	Level 1 Pickup

	81D1D
	-
	ciclo
	2,00 – 16000,00
	Level 1 Time Delay


6.15.3 LEVEL 2

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	81D2P
	-
	Hz
	40,10 – 65,00, OFF
	Level 2 Pickup

	81D2D
	-
	Ciclo
	2,00 – 16000,00
	Level 2 Time Delay


6.15.4 LEVEL 3

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	81D3P
	-
	Hz
	40,10 – 65,00, OFF
	Level 3 Pickup

	81D3D
	-
	Ciclo
	2,00 – 16000,00
	Level 3 Time Delay


6.15.5 LEVEL 4

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	81D4P
	-
	Hz
	40,10 – 65,00, OFF
	Level 4 Pickup

	81D4D
	-
	Ciclo
	2,00 – 16000,00
	Level 4 Time Delay


6.15.6 LEVEL 5

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	81D5P
	-
	Hz
	40,10 – 65,00, OFF
	Level 5 Pickup

	81D5D
	-
	Ciclo
	2,00 – 16000,00
	Level 5 Time Delay


6.15.7 LEVEL 6

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	81D6P
	-
	Hz
	40,10 – 65,00, OFF
	Level 6 Pickup

	81D6D
	-
	Ciclo
	2,00 – 16000,00
	Level 6 Time Delay


6.16 RECLOSING RELAY

6.16.1 ENABLED RECLOSING RELAY ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	E79
	N
	-
	N, 1 – 4, C1 – C4
	Enable Reclosing Relay Elements


Comentários:
E79:Este ajuste ativa o esquema de religamento automático e define o número de tentativas feitas pelo relé.

6.16.2 RECLOSING RELAY ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO


	 79OI1
	-
	Ciclo
	0,00 – 999999,00
	Open Interval 1

	79OI2
	-
	Ciclo
	0,00 – 999999,00
	Open Interval 2

	79OI3
	-
	Ciclo
	0,00 – 999999,00
	Open Interval 3

	79OI4
	-
	Ciclo
	0,00 – 999999,00
	Open Interval 4

	79RSD
	-
	Ciclo
	0,00 – 999999,00
	Reset Time from Reclose Cycle

	79RSLD
	-
	Ciclo
	0,00 – 999999,00
	Reset Time from Lockout

	79CLSD
	-
	Ciclo
	0,00 – 999999,00
	Reclose Supv. Time Limit


6.17 SWITCH-ONTO-FAULT

6.17.1 ENABLED SWITCH-ONTO-FAULT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	ESOTF
	N
	-
	Y, N
	Enable Switch-Onto-Fault Elements


Comentários:
ESOTF: Este ajuste define se a função de chaveamento sob falta do relé estará habilitada para operação.

6.17.2 SWITCH-ONTO-FAULT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	CLOEND
	-
	Ciclo
	0,00 – 16000,00, OFF
	Close Enable Time Delay

	52AEND
	-
	Ciclo
	0,00 – 16000,00, OFF
	52A Enable Time Delay

	SOTFD
	-
	Ciclo
	0,50 – 16000,00, OFF
	SOTF Duration


6.18 DEMAND METERING SETTINGS

6.18.1 ENABLED DEMAND METERING METHOD

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	EDEM
	THM
	-
	THM, ROL
	Enable Demand Metering Elements


Comentários:
EDEM: Este ajuste define o tipo de medição de demanda; THM é a demanda térmica e ROL é a demanda por intervalo de tempo.

6.18.2 DEMAND METERING ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	DMTC
	5
	min.
	5, 10, 15, 30, 60
	Time Constant

	PDEMP
	5,00
	A
	0,50 – 16,00, OFF
	Phase Pickup

	NDEMP
	0,060
	A
	0,005 – 0,640, OFF
	Neutral Ground Pickup

	GDEMP
	1,50
	A
	0,50 – 16,00, OFF
	Residual Ground Pickup

	QDEMP
	1,50
	A
	0,50 – 16,00, OFF
	Negative-Sequence Pickup


6.19 OTHER SETTINGS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	TDURD
	9,00
	Ciclo
	4,00 – 16000,00
	Minimum Trip Duration Time

	CFD
	60,00
	Ciclo
	0,00 – 16000,00, OFF
	Close Failure Time Delay

	3POD
	1,50
	Ciclo
	0,00 – 60,00
	Tree-Pole Open Time Delay

	50LP
	0,25
	A
	0,25 – 100,00, OFF
	Load Detection Phase Pickup


Comentários:
TDURD: É o mínimo tempo que o contato de trip permanecerá fechado, independentemente do tempo que a função de proteção permaneceu atuada.
CFD: Este tempo define a duração máxima do sinal que comandará o fechamento do disjuntor, seja de forma manual ou pelo esquema de religamento automático. Transcorrido este tempo, haverá indicação de falha de fechamento e o esquema de religamento automático é levado para a posição de bloqueio.

3POD: Este ajuste define o tempo de retardo para declaração de três pólos do disjuntor abertos.
50LP: Este ajuste define o pickup para detecção de carga de fase.
6.20 SELOGIC CONTROL EQUATION VARIABLE TIMERS

6.20.1 ENABLED SELLOGIC CONTROL VARIABLE TIMERS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	ESV
	2
	-
	N, 1 - 16
	Enable SELogic Variable Timers


Comentários:
TDURD: Define as funções das variáveis internas e seus respectivos temporizadores associados.
6.20.2 ENABLED SELLOGIC CONTROL VARIABLE TIMERS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	SV1PU
	150,00
	ciclo
	0,00 – 999999,00
	SV1 Timer Pickup

	SV1DO
	0,00
	ciclo
	0,00 – 999999,00
	SV1 Timer Dropout

	SV2PU
	240,00
	ciclo
	0,00 – 999999,00
	SV2 Timer Pickup

	SV2DO
	0,00
	ciclo
	0,00 – 999999,00
	SV2 Timer Dropout

	SV3PU
	-
	ciclo
	0,00 – 999999,00
	SV3 Timer Pickup

	SV3DO
	-
	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

	SV6DO
	-
	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

	SV9PU
	-
	ciclo
	0,00 – 999999,00
	SV9 Timer Pickup

	SV9DO
	-
	ciclo
	0,00 – 999999,00
	SV9 Timer Dropout

	SV10PU
	-
	ciclo
	0,00 – 999999,00
	SV1 Timer Pickup

	SV10DO
	-
	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

	SV12PU
	-
	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

	SV13DO
	-
	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
	SV16Timer Pickup

	SV16DO
	-
	ciclo
	0,00 – 999999,00
	SV16 Timer Dropout


Comentários:

SV1 temporização da função 27 ( 150 ciclos (5,00 seg)

SV2 temporização da função 59 ( 240 ciclos (4,00 seg)

7 LOGIC

Apesar de o ajuste impedir que seja alterado o grupo de ajuste para outro que não seja o número 1, pode-se optar por copiar todos os ajustes relacionados abaixo para os grupos 2 à 6.

7.1 TRIP / COMM.-ASSITED TRIP LOGIC

7.1.1 TRIP LOGIC EQUATIONS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	TR
	67P1T +  67N1T + 51PT + 51NT + SV1T + SV2T 
	-
	-
	Other Trip Condicions

	TRSOTF
	0
	-
	-
	Switch-onto-fault Trip Conditions

	DTT
	0
	-
	-
	Direct Transfer Trip Conditions

	ULTR
	TRGTR
	-
	-
	Unlatch Trip Conditions


Comentários:

TR: Este ajuste define os elementos que gerarão trip sem verificar outras condições

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

DTT: Este ajuste define os elementos que gerarão trip em condições de transfer trip direto.

ULTR: Este ajuste define os elementos que gerarão a abertura do circuito de trip (retirada do selo para variável trip passar para lógica 0).

Nota.: 
RECOMENDA-SE QUE QUALQUER FUNÇÃO DE PROTEÇÃO DO RELÉ SEL351A DESLIGUE OS DISJUNTORES 52-3 E 52-3, REFERENTE AOS LADOS DE ALTA E BAIXA TENSÃO.

7.2 CLOSE / RECLOSE LOGIC

7.2.1 CLOSE LOGIC EQUATIONS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	52A
	Definir entrada binária conforme projeto.
	-
	-
	Circuit Breaker Status

	CL
	-
	
	
	Close Conditions

	ULCL
	TRIP
	
	
	Unlatch Close Conditions


7.2.2 RECLOSING LOGIC EQUATIONS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	79RI
	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


7.3 LATCH BITS SET/RESET

Lógicas com biestáveis.

NOTA:

VERIFICAR NO PROJETO AS NECESSIDADES DE UTILIZAÇÃO DE BIESTÁVEIS.

7.4 TORQUE CONTROL EQUATIONS

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

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	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


7.4.2 TORQUE CONTROL EQUATIONS FOR TIME- OVERCURRENT ELEMENTS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	51ATC
	1
	-
	-
	A Phase

	51BTC
	1
	-
	-
	B Phase

	51CTC
	1
	-
	-
	C Phase

	51PTC
	1
	-
	-
	Phase

	51NTC
	1
	-
	-
	Neutral Ground

	51GTC
	1
	-
	-
	Residual Ground

	51G2TC
	1
	-
	-
	Negative-Sequence


Comentários: 

As funções 51P e 51G estão ativas no relé e não dependem de lógica de controle de torque.

7.5 SELOGIC CONTROL EQUATIONS VARIABLES

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	SV1
	3P27 * Disjuntor Fechado
	-
	-
	SELogic Control Equations Variable 1

	SV2
	59A1 + 59B1 + 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

	SV6
	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
	-
	-
	SELogic Control Equations Variable 10

	SV11
	0
	-
	-
	SELogic Control Equations Variable 11

	SV12
	0
	-
	-
	SELogic Control Equations Variable 12

	SV13
	0
	-
	-
	SELogic Control Equations Variable 13

	SV14
	0
	-
	-
	SELogic Control Equations Variable 14

	SV15
	0
	-
	-
	SELogic Control Equations Variable 15

	SV16
	0
	-
	-
	SELogic Control Equations Variable 16


NOTA:

CONFIRMAR EM PROJETO A ENTRADA BINÁRIA DA POSIÇÃO DO DISJUNTOR.

VERIFICAR NO PROJETO A NECESSIDADE DE UTILIZAR OUTRAS LÓGICAS INTERNAS.

7.6 OUTPUT CONTACTS

7.6.1 OUTPUT CONTACTS EQUATIONS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	OUT101 
	Definir no comissionamento
	-
	-
	Output Contact 101

	OUT102 
	Definir no comissionamento
	-
	-
	Output Contact 102

	OUT103
	Definir no comissionamento
	-
	-
	Output Contact 103

	OUT104
	Definir no comissionamento
	-
	-
	Output Contact 104

	OUT105 
	Definir no comissionamento
	-
	-
	Output Contact 105

	OUT106 
	Definir no comissionamento
	-
	-
	Output Contact 106

	OUT107 
	Definir no comissionamento
	-
	-
	Output Contact 107


NOTA:

VERIFICAR NO PROJETO AS NECESSIDADES PARA UTILIZAÇÃO DAS SAÍDAS BINÁRIAS.

7.7 SETTING GROUP SELECTION EQUATIONS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	SS1
	1
	-
	-
	Select Setting Group 1

	SS2
	0
	-
	-
	Select Setting Group 2

	SS3
	0
	-
	-
	Select Setting Group 3

	SS4
	0
	-
	-
	Select Setting Group 4

	SS5
	0
	-
	-
	Select Setting Group 5

	SS6
	0
	-
	-
	Select Setting Group 6


NOTA:

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

7.8 OTHER EQUATIONS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	ER
	/67P1 + /67P1T +  /67N1 + /67N1T +  /51P + /51PT + /51N + /51NT + /SV1 + /SV1T + /SV2 + /SV2T
	-
	-
	Event Report Trigger Conditions

	FAULT
	/67P1T + /67N1T +  /51PT + /51NT + SV1T + SV2T 
	-
	-
	Fault Indication

	BSYNCH
	52A
	-
	-
	Block Synchronism Check Elements

	CLMON
	0
	-
	-
	Close Bus Monitor

	BKMON
	TRIP
	-
	-
	Breaker Monitor Initiation

	E32IV
	0
	-
	-
	Enable for V0 Polarized and In Polarized Elements


8 GLOBAL

8.1 GENERAL

8.1.1 SETTING GROUP CHANGE DELAY

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	TGR
	180,00
	-
	0,00 – 16000,00
	Group Change Delay


8.1.2 POWER SYSTEM CONFIGURATION

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	NFREQ 
	60
	Hz
	50 – 60
	Nominal Frequency 

	PHROT
	ABC
	-
	ABC, ACB
	Phase Rotation


8.1.3 DATE FORMAT

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	DATE_F 
	YMD
	-
	MDY, YMD
	Date Format


8.1.4 FRONT- PANEL DISPLAY OPERATION

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	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


8.1.5 EVENT REPORT PARAMETERS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	LER
	30
	Ciclo
	15, 30
	Length of Event Report

	PRE
	5
	Ciclo
	1 – 14
	Cycle Length of Prefault in Event Report


8.1.6 STATION DC BATTERY MONITOR

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	DCLOP
	OFF
	-
	20,00 – 300,00, OFF
	DC Battery LO Voltage Pickup (Vdc)

	DCHIP
	OFF
	-
	20,00 – 300,00, OFF
	DC Battery HI Voltage Pickup (Vdc)


8.1.7 OPTOISOLATED INPUT TIMERS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	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


8.2 BREAKER MONITOR SETTINGS

8.2.1 BREAKER MONITOR ENABLE

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	EBMON
	N
	-
	Y, N
	Phase Potential Transformer Connection


8.2.2 BREAKER MONITOR SETTINGS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	COSP1
	-
	-
	0 – 65000
	Close/Open Operations Set Point 1 – max

	COSP2
	-
	-
	0 – 65000
	Close/Open Operations Set Point 2 – mid

	COSP3
	-
	-
	0 – 65000
	Close/Open Operations Set Point 3 – min

	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

	KASP3
	-
	kA
	0,00 – 999,00
	kA(pri) Interrupted Set Point 3 – max


8.3 SEQUENTIAL EVENTS RECORDER SETTINGS

	NOME
	AJUSTE
	UNIDADE
	FAIXA
	DESCRIÇÃO

	SER1
	67P1 + 67P1T +  67N1 + 67N1T +
 51P + 51PT + 51N + 51NT + SV1 + SV1T + SV2 + SV2T  
	-
	-
	Sequential Events Recorder 1

	SER2
	(*)
	-
	-
	Sequential Events Recorder 2

	SER3
	(*)
	-
	-
	Sequential Events Recorder 3


NOTA:

(*) VERIFICAR NO PROJETO E CONFIGURAR TODAS AS ENTRADAS E SAÍDAS BINÁRIAS.

6 DADOS DE PLACA
6.1 TRANSFORMADOR
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6.2 GERADOR
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7 CURVAS DE COORDENAÇÃO
Coordenação das funções de sobrecorrente de fase para o lado de alta tensão

[image: image69.emf]CC 3F Barra 138kV (AT)  478 A

CC 3F Barra 138kV (AT)  478 A

CC 3F Close-in 138kV (AT)  9866 A

CC 3F Barra 13kV (BT)  1355 A

 

CC 3F Close-in 13kV (BT)  1355 A

Fase AT - 232 A
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Coordenação das funções de sobrecorrente de neutro para o lado de alta tensão
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Neutro AT - 56 A
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Coordenação das funções de sobrecorrente de fase para o lado de baixa tensão
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CC 3F Barra 13kV (BT)  13558 A

Fase BT - 2280 A
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Coordenação das funções de sobrecorrente de neutro para o lado de baixa tensão
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Neutro BT - 120 A
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