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1 - Introducao.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os ajustes para as prote¢des da planta da SE
FOZ do IGUACU NORTE , tomando como referéncia os documentos ATE VII — SE FIN — R4,ATE
VIl — FI — 002, ATE VIl — FI — 021 e ATE VIl — FI -009 . O estudo visa apresentar os ajustes da
protecdo do Transformador TFB(FIAT6 -02) de 230/138/13.8 kV da SE FOZ feita pelo relé tipo
T- 60 de fabricagdo da GEMULTILIN, a verificacdo dos ajustes existentes das barras de 345 e
230 kV feitas pelo relé tipo DBN de fabricagéo ZIV devido a entrada em operagéo do transformador
em pauta e dos relés de sincronismo dos disjuntores de 230 e 138 kV feitos pelos relés do tipo MLJ
de fabricagdo da GEMULTILIN. Estardo indicadas também as partidas das fun¢des de oscilografia

através da funcao 96 . Para tal o presente relatério esta dividido nas seguintes partes descritas a

sequir :
B I 117 o [T o 2
2 - Protecao do Transformador TFB de 230/ 138/ 13.8 kV — 150 MVA.........cccriicrrrrrrrssmrsssanas 3
2.1 — Calculo da relacao dos Transformadores de Corrente..........ccccuuermrssmmmssssssssmsssssmssssnes 5
2.2 — Unidade UPD1 — ProteCao Primaria.......cccccccurrrmmssssmssssmsssnssssssnssssssssnsssssmssssssssasamssnsanssas 9
2.2.1 —FUNGAO0 87 T + 50/87 T....oeseorrrrmrrssmrssssmssssasssssnsssssmsssssnsssssmsssssmssssssmssssasssasasssssansssss 9
2.3 - Unidade UPD2 — Protecao Alternada.........ccocurrrsrrsssmsrssamsmssmsssssssssssmsssssnsssssssssssnsssssasssssans 14
2.3.1 — Unidades [(50/51) + (50/51) N] [W1] — Lado de 230 KV........cccurcemrirmrrsssasnnsnnnnsans 14
2.3.2 — Unidades [(50/51) + (50/51) N] [W2] — Lado de 138 KV......c.cccuuecmmrvrnrssiannssnnnnncans 17
2.3.3 — Unidades [(50/51) + (50/51) N] [W3] — Lado de 13.8 KV.......cccuuecmrrermrssiannssamnencans 20
2.3.4 — Unidade [51G] — Neutro COMUM.........cccvrreeccerrssssmmeerrssssserssssssmesesssssnmesssnssmssseases 23
2.3.5 — Unidade (50 + 51)OLT + 62 OLT.......ccccuiemrirsmnmnnmsrssmnssssmsssssmsssssss s sssmsssssnssssssnsssas 23
2.3.6 —Unidade 87 — TR .....cciiiciiiiiimiiimsnssss s s s ssssms s s s s s s mms s mn s s s s smnn s 24
3 — Verificacdo dos Ajustes das Protecoes de Barras..........ccccerrrmmrssmrssssmsssssmsssssssssssssssasssssns 28
3.1 —Barrade 230 kV — Relé DBN.........cccccocmrrrmrinmnrnsssssnnssssssssssss s ssmsssssmsssssmsssssmssnssmssnssmssss 28
3.2 —Barrade 138 KV — Relé DBN.........c.ccocmrremrinmnrnsrsssnnssssss s s s s s sssssassmsssssmssnssmssnssmsnass 29
4 — Relés de Sincronismo dos Disjuntores de 230 € 138 KV.......c.cccouuremrnssnrsnssnssssssssssssssssssnns 30
4.1 — Ajustes do Relé MLJ do Disjuntor 652- 4(FIDJ6-04) — 230 KV.....c..ccccvrremrssmrrssansnssansenns 30
4.2 - Ajustes do Relé MLJ do Disjuntor 552- 3(FIDJ5-08) — 138 KV......cccseermrssmrrssmssssamsrnsanens 31
5 - Tabelas de AJUSTES......ccccuruiirsmrrimisnmssrnsssmss s rrsssms s s rasssss s s eassssss s e s sam s ea s samm s s Ea s sanm e s Ea s nmn e ennnnes 32
5.1 — Protecao de Transformadores : ( UPD - 1) — Protecdo Primaria.......cccceeeeeerrnrsccerernnns 32
5.2 — Protecao de Transformadores : ( UPD - 2 ) — Protecédo Alternada........cccccvececrrrncnnccnnn. 35
5.3 - Unidade Diferencial de Barras de 230 KV.........cccceeomrrmiinmmrrmnissmssmnnssssss s sssssssss s enssnnns 40
5.4 - Unidade Diferencial de Barras de 138 KV........cccceermmniiimmrsmnismmssnssssss s sssssssss s enssnnns 41
Lo € - 1T L= = o T U T 42
7 — ComeNntarios € CONCIUSOES......ccuuurrrissmrrssamrrsssmsssssmssssasssssssssssnsssssnsssssmsssssnssasssmssssmsssasasssssnness 45
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2 — Protecao do Transformador TFB (FIAT6 -2) de 230/138/13.8 kV .

Na figura 1 a seguir sdo apresentadas as fungdes disponiveis existentes no relé T -60 a ser

ajustado :

Functional Block Diagram

T6&0 Transformer Protection System

Figura 1 — Funcoes Disponiveis para Ajuste.

W VRTIBLMO0 S MLV M E WML
B SO T DAL

ANSI Device Numbers & Functions

Device
Number

Function

21p Fhass Cistonice
216 Ground Distance
24 Vaolts Per Hertz
7 Phase Undervoltoge
274 uxiliory Undervoltoge
43 Thermal Overload RTD
505 Ground Instontonegus Overcurrent
50N Neutral Instantaneous Overcurrent
S0P Fhase Instontanecus Dvercurrent
50/87 | Instantaneous Differential Overcurrent
51G Ground Time Overcurrent
51N Meutral Time Cvercurrent
51p Fhase Time Qvercurrent
SN Meutral Overvoltoge
Bl Fhase Overvolioge
58C Augiliary Overvoltoge
67N Weutral Directional Overcurrent
677 Fhase irectional Qvercurrent
810 Owerfraquency
3] Underfrequency
876 Restricted Ground Foult

E na figura 2 abaixo é apresentado a diagrama Unifilar do transformador tomado como referéncia

no estudo :

Figura 2 — Diagrama Unifilar do Transformador TFB

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

)




Erarfilho TELVENT

Comércio e Representacoes

As fungdes a serem ajustadas de acordo com a solicitagdo apresentada nos diagramas Unifilares

tomados como referéncia seréo :

— Unidade UPD1 : (Tc’'s de Pedestal).

e 87 T — Enxergar defeitos 3F e 1F internos ao transformador.
e 50/87 - T - Enxergar defeitos sem restricao nas barras de 230, 138 ou 13.8 kV.
96 — Fungoes de Partida do Oscilografo.

— Unidade UPD2 : ( Tc's de Bucha).

e 50 +51 (W1) - Enxergar defeitos entre fases no setor de 230 kV em forma de retaguarda.

e (50 +51)N (W1) - Enxergar defeitos a terra no setor de 230 kV em forma de retaguarda.

e 50 +51 (W2) - Enxergar defeitos entre fases no setor de 138 kV em forma de retaguarda.

e (50 +51)N (W2) - Enxergar defeitos a terra no setor de 138 kV em forma de retaguarda.

e 50 +51 (W3) - Enxergar defeitos entre fases no setor de 13.8 kV em forma de retaguarda.

e (50 +51)N (W3) - Enxergar defeitos a terra no setor de 13.8 kV em forma de retaguarda.

e (50 +51)G - Enxergar defeitos a terra nos sistemas de 230/138/13.8 kV em forma de retaguarda
das demais protecdes existentes.

e (50 +51)OLT + 62 OLT - Enxergar sobregargas nao programadas no Transformador em regime

permanente € iniciar o esquema de alivio de cargas.

Nota 1 : No diagrama Unifilar tomado como referéncia para os estudos néo estdo contempladas as
demais fungdes disponiveis no relé em pauta. Visando uma padronizagéo e uniformizagdo dessa
fungdes vamos adotar a parametrizagdo das mesmas fungdes ajustadas para o Autotransformador
TFA e apresentadas no relatério VIRTUS RT — 40 — 2009 de 23/03/2009. Serd incluso portanto na
lista acima a funcéo 87TR — Falha a Terra Restrista.
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2.1 — Calculo da Relacado dos Transformadores de Corrente.

Para a definicdo das relagdes dos Tc’'s vamos proceder da seguinte forma :

Adotam-se conforme a tabela | abaixo as seguinte relagbes tomadas como referéncia e usadas nos

célculos dos ajustes do transformador TFB :

TABELA |

Enrolamento Relacéao Exatidao
Lado de 230 kV(Pedestal) 2000 /1600 /1500 /1200 /1100 / 800 / 500 / 400 / 300 — 5A 10B800
Lado de 230 kV(Bucha) 2000 /1600 /1500 /1200 /1100 / 800 / 500 / 400 / 300 — 5A 10B800
Neutro de 13.8 kV 1200/ 5A 10B800
Terciario 13.8 kV(Pedestal) 2500/ 5A 10B800
Terciario 13.8 kV(Interno) 1200/ 5A 10B800
Lado de 138 kV(Pedestal) 1200 / 1000 / 900 / 800 / 600 / 500 / 400 / 300 / 200/100 —5A 10B800
Lado de 138 kV(Bucha) 1200 / 1000 / 900 / 800 / 600 / 500 / 400 / 300 / 200/100 —5A 10B800

Adotam-se como base os valores da tabela abaixo para a verificagdo da possibilidade de saturagéo

AC dos transformadores em pauta.

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 dois transformadores em operagdo com o0s seguintes valores :

Barra de 230 kV(2F-T) — 4373 A.
Barra de 138 kV(2F-T) — 5984 A.

Para a pior condi¢éo citada acima o Tc ndo pode saturar de forma AC para uma corrente de 20 x In
ou 100 A. Logo:

No Setor de 230 kV : 4373 /100 = 44 /1 ou 50 /1 ou 250/5 A.
No setor de 138 kV : 5984 / 100 = 59.8 / 1 ou 60 /1 ou com um pouco mais de folga 400/ 5 A.
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Para a verificagdo da classe de precisdo usada nos tc’s adotam—se valores estimativos tipicos
apresentados na tabela Il 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.

TABELAI
, : Ida X/R
Transformador ( Tc's) g Bitola do R(Q) Icc 2
RTC Precisao T Q/km X(c::‘t)a (2F-T) Volts  Carga do Relé
Lado de 230 kV(Pedestal) 300/ 5A 10B800 6 mm? 432 0.245 4373 A 844V 0.1Q 7.02
Lado de 230 kV(Bucha) 300/ 5A 10B800 6 mm? 432 0.245 4373 A 844V 0.1Q 7.02
Lado de 138 kV(Pedestal) 400/ 5A 10B800 6 mm2 4.32 0.2 5894 A 71V 0.1Q 7.02
Lado de 138 kV(Bucha) 400/ 5A 10B800 6 mm? 4.32 0.2 5894 A 71V 0.1Q 7.02
Lado de 13.8 kV(Pedestal) 2500/ 5A 10B800 6 mm2 4.32
Lado de 13.8 kV(Interno) 2500/ 5A 10B800 6 mm?
Neutro do Transformador 1200/ 5A 10B800 6 mm? 4.32 0.18 0.1Q 7.02
Aplica-se nesse caso a equacao listada abaixo :
X 1 Z
(1+— x —reurto . £TC o 9 (01)
R TAPPrim ZTAP
Onde :
Célculo do X/R — Tangente do angulo de defeito que é igual a 81.9 °graus.
Icurto — Valores Indicados na tabela.
Da equacéo 01 acima podemos obter para os valores indicados na tabela :
Setor de 230 kV — =112,
Setor de 138 kV — = 71.8.
TAP (Prim) — Indicado na tabela.
Ztc — Carga total conectada ao TC. Da tabela acima temos :
Setor de 230 kV - 1.15 Q.
Setor de 138 kV — 0.964 Q.
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Ztap — Carga do TC no tap escolhido. Nesse caso é de :

Setor de 230 kV —(300/2000)x 8=1.2Q
Setor de 138 kV — (400/2000)x 8=1.6Q

Pelos dois métodos apresentados acima as relagdes a principio propostas de 300 / 5A no setor de

230 kV e 400 / 5A para o setor de 138 kV se apresentaram indevidas. Vamos agora analisar

através da equacdo 1 dada a melhor relagdo para o projeto em pauta. Nesse caso substituimos os

valores j& obtidos tendo como incognita o valor TAPPrim na mesma. Esses valores sdo
apresentados na tabela lll(Lado 230 kV) e IV(Lado de 138 kV) abaixo.

TABELA Ill - Lado de 230 kV

TAPPrim ZTAP (Equacéo 01) <20

300 120 112

400 16Q 63

500 20 40.33
800 320 15.75
1100 440Q 8.33
1200 48Q 4.48
1500 60 4.48
1600 6.4 Q 3.93
2000 80 2.52
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TABELA IV — Lado de 138 kV

TAP Prim ZTAP <20
100 0.66 Q 690.42
200 1.33Q 171.3
300 20 75.94
400 2.66 Q 42.82
500 3.33Q 27.36
600 4Q 18.98
800 5.33Q 10.68
900 6Q 8.43
1000 6.66 Q 6.84
1200 8Q 4.74

Pelos valores apresentados nas tabelas acima podemos entdo obter que as relagbes que melhor
se apresentam para os dois Tc’s sdo as relagbes de 1100 / 5A para o lado de 230 kV e 800 / 5A
para o lado de 138 kV para termos uma folga um pouco maior.

TC do Lado de 230 kV (Bucha + Pedestal)— 1100 /5 A.

TC do Lado de 138 kV (Bucha + Pedestal)— 800 / 5A.

TC do Lado de 13.8 kV(Bucha + Pedestal) — 1200/ 5A e 2500/5A.

Nota 1 : N&o foram fornecidos nos desenhos da TELVENT maiores informacoes sobre os
TC's da média tensdao(13.8 kV). Tomou-se portanto como referéncia os valores usados no
estudos anteriores feitos pata o Autotransformador TFA. (RTC de 2500 / 5A para os tc’s
externos ao delta e 1200 / 5A para os tc’s internos ao delta).
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2.2 — Unidade UPD1 :

Essa unidade sera alimentadas pelas seguintes entradas de corrente :

SRC1 — Conectado ao TC de pedestal do lado de 230 kV —6TC - TFB.

SRC2 — Conectado ao TC de pedestal do lado de 138 kV — 5TC — TFB.

SRC3 — Conectado ao TC externo na ligagcdo em delta do Autotransformador — TCY .

2.2.1 - Funcoes (87 + 50/87) - T.

Na figura 2 abaixo é apresentada uma curva tipica da funcéo 87 - T a ser ajustada.

Dparating Charactaensiic (1d vs. Ir)

e T T T T -
BREAK 2 \.5 P
i _,.-"’-' —
L | Transifion Region /’J ]
— i {cubic splins ) - SLOPE 2
(i) | Va Ragion
1 -
. . -
| ~
H e
| BREAK 1 -
] -~ a
PICKUP | o
; 1N, -
! i) —~
/
. | | 1 1 1
o > & & 2 Lo

Figura 2 — Curva dos Ajustes da Func¢éo 87 - T.

Primeiramente devemos escolher o valor UNITARIO do TC a ser escolhido pois esses valores

serdo calculados em pu :

150 MVA

Inom(230kV)=\/§ 230 kV: 376.53 A
X

150 MVA

Inom( 138 kV ) = \/3 138 kV= 627.55 A
X
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7500 KVA

Inom(13.8kV)=\/g 38 kV= 313.77 A
X .

Dividimos agora a Corrente Primaria dos tc’s escolhidos pela corrente nominal :

TC(230) _ 1100

= =2.92
I nom(230) 376.53
TC(138) _ 800 _
Inom(138) 62755
TC(13.8) _ 2500 —7.06

Inom(13.8) 313.77

Pelos valores obtidos acima o valor de 800 A sera o escolhido para ser a corrente base nos

calculos para os ajustes da protecgao.

— Minimum Pick — UP : Para esse ajuste adota-se um valor um pouco maior do que a maxima
corrente de magnetizagéo e do erro tipico dos Tc’s em regime permanente. Para o relé adota-se
um erro tipico de 4% , para a corrente de magnetizagédo o valor de 3 % e para o LTC um valor

tipico de 10 % perfazendo um total de 17 %.
Percent Differential Pick — UP — 0.17 pu

— Break 1 : Esse ajuste esta ligado a méxima corrente de carga do transformador em condi¢es
de regime permanente. Das informagdes obtidas para as condigdes de operacéo do transformador

temos com o comutador sob Carga :
lc=697.3 A — 697.3/800=0.871 —1pu

Percent Differential Break 1 — 1 pu
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— Slope 1 : O slope 1 expressa a caracteristica de operagdo como fungédo das correntes

diferenciais (Id) e de restricado (Ir) apresentadas abaixo :

lg = Hicomp) ™ f2(comp

I, = max(|i

1|,|::r“:uj|' |‘;2r_|:,n:|m|::1|;I

E o declive do slope é dado pela expressao :

Al _ .
Slope = —£=100% (in pu)
Al :
Leva-se em consideracdo nesse ajuste os erros de comutacdo no qual as correntes variam de
570,5a697.3 A, os erros dos Tc's para baixas correntes ( +/- 6%) e os erros devido as correntes
de excitacdo ( +/- 3%). Adiciona-se aqui o valor de 4 % do erro do relé. A soma desses valores

perfaz um total de 25 % que é um ajuste tipico inclusive indicado no catélogo do fabricante.
Percent Differential Slope 1 — 25 %

— BREAK 2 : Esse ajuste estd ligado a possibilidade da ocorréncia de uma saturagdo AC nos tc’s
da protecéo diferencial. Utilizam-se aqui valores estimados de pardmetros dos circuitos e dos tc’s
conforme acima. Como nao temos as curvas de excitagado dos tc’s de 230,138 e 13.8 kV podemos
avaliar as condigbes dadas pela maior corrente de defeito externo no Transformador dada pelo

estudo de Curto — Circuito :
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— Defeito na Barra de 230 kV com o dois Transformadores em paralelo :

Figura 8 — Curto-circuito fase-fase-terra (fases B e C) - barra 31755 - Foz do Iguagu Norte 230
kV — com 2 trafos: Corrente na fase C
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Figura 32 — Curto-circuito fase-fase-terra (fases B e C) - barra 31757 — Foz do Iguagu Norte

138 kV — com 2 trafos: Corrente na fase C

Das equacgoes do relé temos para a pior condicdo que é para um defeito 2F-T na barra de 138 kV :

| — 2062.8 / 800

=2.57 pu

Percent Differential Break 2 — 2.57 pu
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— Slope 2 : O slope 2 mantém a estabilidade da malha differencial para a condicdo dada pela
saturacéo externa. Vamos usar para esse célculo as expressdes abaixo considerando uma perda

aproximada de 70 % do mddulo de uma das correntes devido a esse efeito :

ld = [2092.6 ang(-143.4) x 0.3] + [ 1159.8 ang(-149.6) ] — 1785,08 ang (-147.4) A

Ir = max(|2092.6 x 0.3],]1159.8]) = 1159.8 A.

Percent Differential Slope 2 — 57 %

e Funcao 50/87 : Escolhe-se esse valor logo acima da maior corrente diferencial expuria dada
pela condicdo de saturacdo dos Tc’s ou da corrente de inrush do Transformador. Da condi¢édo
dada no célculo do Slope 2 temos para um defeito 2F-T na barra de 138 kV e em seguida

aplica-se um deflator positivo de 5 % na corrente para garantir que o defeito seja interno ao

Transformador :

Id = [2092.6 ang(-143.4)] + [ 1159.8 ang(-149.6) ] — 3258.2 ang ( - 145) A

Id — [(3258.2 x 1.05) /800] = 4.27 pu

Instantaneous Differential Pick — UP — 4.27 pu
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2.3 - Unidade UPD2 :

Essa unidade sera alimentadas pelas seguintes entradas de corrente :

SRC1 — Conectado ao TC de Bucha do lado de 230 kV — TCHA.

SRC2 — Conectado ao TC de Bucha do lado de 138 kV — TCXB.

SRC3 — Conectado ao TC interno na ligacdo em delta do Autotransformador — TCYA.
SRC4 — Conexao para a fungdo 87 — TR associada aos Tc's TCHA + TCXB + TCHOXOB .

2.3.1 — Unidades [(50/51) + (50/51)N] [W1] — Lado de 230 kV.

Essas unidades terdo as principais fun¢des de protegao :

50 — Proteger o transformador em forma de retaguarda para defeitos internos entre fases néo
podendo enxergar além da barra de 138 kV. Do estudo de curto — circuito temos a menor corrente
de defeito entre fases dada para um defeito 2F com os dois transformadores operando em

paralelo :

lcc(2F) — 1073 A.

Aplica- se aqui um deflator positivo de 20 % para garantir que 0 mesmo néo sobrealcance a barra
de 138 kV e usa-se uma temporizacdo de 150 ms devido a corrente de Inrush do transformador
((8 a 12) x In). Verifica-se também aqui a maior corrente de contribui¢cdo que circulara pela unidade
em caso de um defeito entre fases na barra de 230 kV. (Defeito 3F com uma contribuicdo total em
torno de 692 A).

PHASE 10C1— Pickup =1073x1.2/1100 = 1.17 pu
PHASE |IOC1 — Delay = 0.15s

51 — Proteger o setor de 230 kV em forma de retaguarda das demais protecdes existentes nesse
setor. Usa-se nesse caso uma curva tipica IEC — El(Extremamente Inversa) dada pela equacao
abaixo para a devida coordenacdo e com uma corrente de partida de 130 % da corrente nominal

do transformador medida no 230 kV.
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Temos portanto :

150 MVA

Inom(230kV)=\/g 230 kV= 376.53 A
X

Logo :

PHASE TOC1 =376.53 x 1.3 =489.48/1100 — 0.44 pu

E a equagéao IEC — Curva C ( Extremamente Inversa) dada por :

r=1pM — 50

f 2
VRE
. PICELP /

Procura-se aqui enxergar a menor corrente de defeito no setor de 230 kV dada pelo estudo de
curto — circuito : (Barra de Cascavel 230(V) — 31624) . Como essa corrente é muito baixa vamos
adotar um defeito que apresente um valor logo acima da maxima corrente de Inrush que é de
12 x In. Logo o valor de | na equacao acima sera de 4518 A para um tempo de atuacdo de 1 s

para haver coordenagdo com as demais protecoes .
TDM — 1.05s

50N — Proteger o transformador em forma de retaguarda para defeitos internos a terra nao
podendo enxergar além da barra de 138 kV. Do estudo de curto — circuito temos a menor corrente

de defeito 1F com os dois transformadores operando em paralelo :
lcc(3lo) — 353 A.

Aplica- se aqui um deflator positivo de 20 % para garantir que 0 mesmo néo sobrealcance a barra
de 138 kV e usa-se uma temporizagcdo de 80 ms. Verifica-se também aqui a maior corrente de
contribuicdo que circulara pela unidade em caso de um defeito 1F fases na barra de 138 kV.
(Defeito 2F-T na barra de FOZ do Iguacu Norte com somente 01 Trafo em operagdo e com uma
contribuicao total em torno de 755.4 A(3l0)).
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Devido a essa condigdo operativa e para evitarmos uma operacdo indevida vamos adotar esse
valor para ser uma retaguarda da fungéo diferencial para esse tipo de defeito com um deflator de
15 %.

NEUTRAL I0C1— Pickup =755.4x1.15 /1100 = 0.789 pu
NEUTRAL I0C1 — Delay = 0.08s

51 N — Proteger o setor de 230 kV em forma de retaguarda das demais protegbes existentes nesse
setor. Usa-se nesse caso uma curva tipica IEC — NI(Normal Inversa) dada pela equagao abaixo
para a devida coordenagdo e com uma corrente de partida de 20 % da corrente nominal do

transformador medida no 230 kV.

Temos portanto :

150 MVA

Inom(230kV)=\/g 230 kV: 376.53 A
X

Logo :
NEUTRAL TOC1 = 376.53x 0.2 = 75.3/1100 — 0.068 pu

E a equagéao IEC — NI dada por :

0.14
e ~ 0,02
I -1
|'x APICKLTF .."l|

Procura-se aqui enxergar a menor corrente de defeito no setor de 230 kV dada pelo estudo de

T=TDM.

curto — circuito : (Barra de Cascavel 230(V) —31624) . Logo o valor de | na equagao acima sera de
374,3 A (3lo) para um tempo de atuagcdo de 1.2 s para haver coordenagcdo com as demais

protegoes .

TDM — 0.27 s
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2.3.2 — Unidades [(50/51) + (50/51)N] [W2] — Lado de 138 kV.
Essas unidades teréo as principais fungbes de protecao :

50 — Proteger o transformador em forma de retaguarda para defeitos internos entre fases néo
podendo enxergar além da barra de 230 kV. Do estudo de curto — circuito temos a menor corrente

de defeito entre fases dada para um defeito 3F com somente um transformador em operagéo :
lcc(3F) — 794 A.

Aplica- se aqui um deflator positivo de 30 % para garantir que o0 mesmo nao sobrealcance a barra
de 230 kV e usa-se uma temporizacdo de 200 ms devido a corrente de Inrush do transformador
((8a12) x In).

PHASE 10C2— Pickup =794 x 1.3/800 = 1.29 pu
PHASE |IOC2 — Delay = 0.2s

51 — Proteger o setor de 138 kV em forma de retaguarda das demais protecdes existentes nesse
setor. Usa-se nesse caso uma curva tipica IEC — B dada pela equacédo abaixo para a devida
coordenacdo e com uma corrente de partida de 130 % da corrente nominal do transformador
medida no 230 kV.

Temos portanto :

150 MVA
Inom( 138 kV ) = = 62755 A
3 x 138 kV

Logo :

PHASE TOC2 = 627.55x 1.3=815.82/800 — 1.01 pu
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E a equagéao IEC — Curva B dada por :

13.5

i %
z -1
|k AFK'KL'F ,J

Procura-se aqui enxergar a menor corrente de defeito no setor de 138 kV dada pelo estudo de

T'=TDM.

curto — circuito : (Vila lolanda 138 — 30732) . Como essa corrente € menor do que a corrente de
Inrush do setor de 138 kV vamos adotar um defeito que apresente um valor logo acima da maxima
corrente de Inrush que é de 12 x In. Logo o valor de | na equagao acima sera de 7580 A para um

tempo de atuagéo de 1.4 s para haver coordenagdo com as demais protegdes .

TDM — 0.85s

50N — Proteger o transformador em forma de retaguarda para defeitos internos a terra nédo
podendo enxergar além da barra de 230 kV. Do estudo de curto — circuito temos a maiorr corrente

de defeito 1F com somente um transfromador em operagao :

lcc(3lo) — 3519 A.

Aplica- se aqui um deflator positivo de 15 % para garantir que 0 mesmo néo sobrealcance a barra

de 230 kV e usa-se uma temporizagdo de 80 ms.

Devido a essa condigao operativa e para evitarmos uma operacao indevida vamos adotar esse

valor para ser uma retaguarda da fungao diferencial para esse tipo de defeito.

NEUTRAL I0C2— Pickup = (3519 x 1.15) /800 = 5.5 pu
NEUTRAL I0C2 — Delay = 0.08s

51 N — Proteger o setor de 138 kV em forma de retaguarda das demais protecoes existentes nesse
setor. Usa-se nesse caso uma curva tipica IEC — NI(Normal Inversa) dada pela equagao abaixo
para a devida coordenagdo e com uma corrente de partida de 20 % da corrente nominal do

transformador medida no 138 kV.
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Temos portanto :

150 MVA

Inom( 138 kV ) = \/g 138 kV= 627.55 A
X

Logo :
NEUTRAL TOC2 = 627.55x 0.2 = 125.51 /800 — 0.156 pu

E a equagéao IEC — NI dada por :

0.14

0o
L1 Loy

I ™\
(-
k. PICEUP /

Procura-se aqui enxergar a menor corrente de defeito no setor de 138 kV dada pelo estudo de

T=TDM.

curto — circuito : (Medianeira 138 kV — 30676) . Logo o valor de | na equagdo acima sera de
165.8 A(3lo) para um tempo de atuacao de 1.2 s para haver coordenagdo com as demais

protegoes .

TDM — 0.05s
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2.3.3 — Unidades [(50/51) + (50/51)N] [W3] — Lado de 13.8 kV.
Essas unidades teréo as principais fungbes de protecao :

A fungdo de sobrecorrente de fase associada ao lado de 13,8 kV do TFB sera implementada
através do elemento PHASE TOC3 e IOC3 do T60 (UPD2). E alimentada pelos TCYA (SRC 3),
internos ao enrolamento Delta. Essa protecdo medirda a corrente de sequéncia zero que circula
dentro do delta para faltas a terra no Sistema Elétrico, seja do lado 230 kV ou do lado de 138 kV.
Mede também a corrente para faltas no 13,8 kV externos ao delta. Deve ser ajustada com
temporizagdo adequada para coordenar com as protecées de terra dos lados de AT e MT da

subestacgéo.
Para tal precisamos da corrente nominal no 13.8 kV e dentro do Delta :
Logo :

7500 KVA

Inom(13.8kV)=\/g 38 kV= 313.77 A
X .

E dentro da conexdo em delta temos — 313.77 /raiz(3) =181.15 A

As contribuigdes de corrente de sequencia zero(3lo) para um defeito 1F tanto nos lados de 230 kV

como de 139 kV podem ser visualizadas nas figuras a seguir :

Defeito na Barra de 230 kV : (1F)

FICURCIN 138
E 7

2178 FICLRTIN 230 I
17 CRECR V) 23
41735 Zleid
MEDIRNET13E Lee .
bsTs —745. 3 7853 ™.z
13345 e Fyeifaa. 8 -71.7 -1
axd.z -4z0. 8 e ~,‘_‘*_‘-._'.._.‘—'—:ﬂ_“ 151 .5
-75.6 - x -5
0.150 -Z55.E Zel.
VEOLANDAL3E PORTAL 138 0. 000 -74.0 -74.0
o it
2003z 20753 EInURCILl. g
Tz.2 -WLE 1722.3 —-1722. 3 21758
-sz.e -4l -8 ~E3.% 1924.5 Y ettt
5,513 —gxd T s
FICIRITT 138
L= 0,895 .02z
15z.4 —-153. 4 1729.3 -1729. =
“£2.7 —amas mETH —ea.E ¥ <o
0.442 0. 000 -EL.2
0.403 = FIGCIRCIH 138
.55 21758
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Defeito na Barra de 138 kV : (1F)

HED' IRMEILZE
s
422.%
-75.5
U.148
WEOLANDCRIZE
207z
PORTAL 138
20742
727 -TET 17194
-21.¢ -41.5 -4,

FIGURCU 138
Ieds

1726.7

g=. 3.4
5 ] C.44z

E para defeitos 2F na barra de 13.8 kV temos as correntes dadas na figura a seguir para a

FICURCIM 138

11787
-4z2.8
_mE.K F1175. 6
-E1.4
F1173. &
-e1.4
-1718. 2
EIG
-1725.7
-z3.4
L1

operacao de somente 01 Transformador.

MEDIANEI138
30676
198.9
-167.0
0.873
VYOLANDA138
30732 PORTAL 138
30793
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.802
FIGUACU 138
30648
0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0
0.802 0.802

FIGUACUN 138

-198.9
-167.0

31757

FIGUACUN13.8
31758

0.802
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Podemos entdo montar a tabela a seguir onde se apresentam os valores mostrados :

Tipo Defeito Circulacao Interna Tempo de Atuacao
1F Barra de 230 kV 3476 A ( 3lo) 14s
1F Barra de 138 kV 1526 A (3lo) 254 s
2F Barra de 13.8 kV 3589 A 14s

Essa unidade devera enxergar todos os defeitos tanto no setor de 13.8 Kv em forma de retaguarda

como nos setores de 230 e 138 kV para defeitos 1F. Escolhe-se portano os seguintes valores :

A corrente de partida deverd ser trés vezes a corrente nominal que circula no delta em condigbes
méximas de regime que é de 181.15 A . A curva devera ser a IEC TIPO - A dada abaixo e o TAP
devera ser escohido de forma que seu tempo de atuagao seja de no minimo 1.4 s para haver

coordenacdo com as demais protegdes envolvidas.

014

W T

T =TDM.— .

|-_APICKL'? ,-'I

PHASE TOC3— Pickup = (181.15x 3)/1200 = 0.452 pu

TDM — 0.38 s

A unidade instantanea sera ajustada com um deflator de 0.8 para se garantir uma boa

sensibilidade :

PHASE 10C3— Pickup = 3589 x 0.7 /1200 = 2.09 pu
PHASE IOC3 — Delay = 0.15s
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2.3.4 — Unidade [ 51G ] — Neutro Comum.

A funcéo de sobrecorrente de neutro do neutro comum servira de back — up para o menor defeito
no sistema de 230 e/ou 138 kV em forma de retaguarda das demais protegbes e com uma
sensibilidade o suficiente para enxergar todos os defeitos a terra no sistema de transmissao.
Do estudo de curto — circuito efetuado o menor valor de corrente se d& para um defeito (3lo) no
setor de 138 kV com uma Rf de 80 Q e adota-se como partida 20 % da corrente Nominal do TC

que é de 1200 / 5A. Usa-se para essa curva a do tipo IEC — TIPO A dada pela equacgao abaixo.

T =TDM.— 0.14

1 |
Mo !
\ /" Lprceue

Para o maior valor de corrente encontrado nos dois sistemas ( +/- 1173 A (310)) adota-se um tempo

de atuacao minimo de 2 s para haver coordenacdo com as demais protegoes.

NEUTRAL TOC4 = 0.2 pu

TDM — 0.46 s

2.3.5 —Unidade [ 50 + 51 ] OLT + 62 OLT .

Seréo usadas aqui as fungdes 10C 4(SRC1 e o lado de 230 kV) e IOC 5( SRC2 e o lado de
138 kV) das protecdes para se fazer o esquema de alivio de cargas dos transformadores. O
transformador na condi¢do de uso em 150 MVA ja esta em condigédo de ventilagdo for¢cada e em
sua capacidade maxima de uso. Vamos portanto considerar que a condigdo de 195 MVA ( 30 %

acima da capacidade do mesmo) ja sera uma condi¢do de alarme e/ou abertura de sua operacgéo.

Logo :

PHASE I0C4 = 489.4/1100 = 0.444 pu ( Lado de 230 kV).
PHASE IOC4 — Delay = 20s

PHASE I0C5 = 815.2/800 = 1.019 pu ( Lado de 138 kV).
PHASE IOC5 — Delay = 20s
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2.3.6 — Unidade 87 - TR

Seja 0 esquema tipico das correntes do autotransformador dadas na figura a seguir :

1A} Transformer

O YY Y YL

L vy s
e N
Bt

Onde :

IG = Corrente de Neutro medida.

IN = Corrente de Neutro calculada através dos valores de IA + IB +IC.

E a corrente diferencial é produzida pelo desbalanco entre essas duas grandezas citadas.

lgd=]1G+IN|=|IG + 1A +1B +IC | e a corrente de restricdo da malha diferencial € dada
pela equacao a seguir :

lgr = Max (Ir0,Ir1,Ir2) , onde as grandezas de sequencia positiva, negativa e zero séo
calculadas das correntes de fase indicadas.

Onde :

IrO = | IG — (IA+IB+IC)|

Ir2 = |I_2] ou 3 x ||_2| dependendo das condi¢des operativas do transformador, ou seja, logo

apos a sua energizagao ou em operacdo de regime permanente.
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Ir1 = |I_1] /8 ou Ir1 = 0 para condigbes de carga abaixo de 150 % da corrente normal de
operagao ou para condi¢des de baixas correntes de defeito a terra para operagédo com a

maxima carga do transformador.
Primeiramente entdo vamos adotar que temos para os TC’'s de fase as relagbes de
1100 / 5A ( Lado de 230 kV), 800 / 5A (Lado de 138 kV) 1200 / 5A no neutro do

transformador. O relé T60 adota para os tc’s de fase a maior relacdo que é de 1100 / 5A

gue comparada com o Tc de neutro € menor . Logo o relé adotara a corrente base para os

calculos de 1200 A.

Temos para a correntes nominais os valores ja calculados que séo :

Inom (230 kV) =376,5 A
Inom (138 kV) = 627,55 A.

E para detecgéo de faltas a 5% do neutro adota-se a menor corrente de defeito :

Pickup = 5% de [(627,55 — 376,5) / 1200 ] = 5% de 0,209 = 0,0105 pu

Para o célculo do slope adotam —se ao seguintes procedimentos :
Baseado nos valores acima temos :
IG=0.0105pu,lA=1B=I1C =627.55/1200=0.522 puel_1=0522puel_2=1_0=0.

Esses valores nos levam pelas equagdes acima a um valor da corrente diferencial de neutro
de Igd = 0.0105 pu. E valor da corrente de restricao(lgr) é dada por :

I =|1_1//8 — 0.522pu/8=0.065pu.
Ir2=3x]|l 2| =0.
Ir0 = |IG — IN | = 0.0105 pu

Igr = Max (Ir1,Ir2,Ir0 )— Max (0.065 pu, 0, 0.0105 pu ) = 0.065 pu.
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Logo o Slope serd dado por :
lgd /1gr x 100 % = (0.0105/0.065) x 100 % = 20 %.
Vamos testar esses ajustes para a condicdo de um defeito externo 1F no lado de 138 kV com

saturacdo do Tc de neutro do Transformador que responde com somente 5 % do valor de corrente

esperado. Toma-se como referéncia a caso de curto — circuito da figura abaixo :

FICUACIY 138

HED [RHEILZE 21757 FISWCIE L3 MECRVELZED ey yas
: CRECR (V330
1057 21758 11537 Fer
[ | -10E 0 10,0
g2 —gz2.8 4104 4104 w0 -ma
758 -75.8 -1LTELE
-E1.4 N
-T2
0,188
-6 D 286,10
. a1s —
'.E"?E“t“l“ 0. 00 -15.2 -T2
SEres FICIRCINILL 8
31756
PoRTAL 13 ETL I -a— \ e 153, 2
3 (P52 LA
ez N =l
75,7 -TET 17188 -1718. 8
-81.6 -81.5 -43.% -88.% 0.017
5.513
— o s
FICIROT 134 0000 0.ds3
Heds FISRCIN 138
182.1 -181.1 1726.7 -1725.7 21768
-55.6 -80.5 -84 -g3.4
] .44z
9.58¢

*5'_-1'_-. 7

Figura 28 — Curto-circuito fase-terra - barra 31757 — Foz do Iguagu Norte 138 kV — com 2 trafos:
Corrente 310

Corrente IN — (1173.6 —353.2) / 1200 = 0.683 pu
lgd =|IN + IG | = |0.683 ang(0°) + (0.05 x [ 0.683 ang(180°)] | = 0.648 pu.

As grandezas de sequencia positiva, negativa e zero séo tiradas da listagem de curto — circuito

para a condi¢ao acima.
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Logo :

IR1=|1_1|=8= (389/1200) /8 = 0.0405 pu.
IR2=3x|_2|=3x(389/1200) = 0.972 pu .
IRO=|IG—IN|=](0.05x[0.683 ang(180°)]) - 0.683 ang(0°)| = 0.717 pu
Igr = Max (Ir1,Ir2,Ir0 )— Max (0.0405 pu, 0.972 pu, 0.717 pu) = 0.972 pu.

Logo o Slope serd dado por :

Igd / Igr x 100 % = (0.648 /0.972) x 100 % = 67 %.
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3 - Verificacao dos Ajustes das Protecoes de Barras.
3.1 — Barra de 230 kV — Relé DBN.

Vamos considerar aqui os ajustes definidos para os disjuntores de 230 kV do vado do
Transformador TFA que constam no relatério VIRTUS RT — 41 — 2009 de 16/03/2009. Serdo
avaliados os principais ajustes da unidade central e os novos ajustes do vdo de entrada do
Transformador TFB. Primeiramente o TAP do transformador de corrente 6TC — TFB enrolamento
4s que alimenta o relé sera mantido em 800 / 5A. Primeiramente vamos analisar os efeitos de uma
possivel saturagdo dos Tc’s devido a entrada em operacao do autotransformador TFB. Do estudo
de curto — circuito temos para um defeito 3F na barra na condigdo de maior corrente e usando a

equacao abaixo :

(1.,.5] x Mcurto x Z7TC < 20 (02)
TAPPrim ZTAP

Icurto — Icc 2F-T na barra de 230 kV — 4373 A
TAP Prim — 800

X/R — tg (80.6°) — 6.04

ZTAP — (800/2000)x 8Q — 320Q

ZTC — 1.25 Q. Valor obtido da tabela Il da pag. 06.

O valor encontrado na equacao acima foi de 15. Portanto ndo havera saturagao dos tc’s devido a
entrada em operacéao do Transformador TFB. Logo os ajustes da unidade Central tanto na partida
como no slope serdo mantidos. No item 5 s8o apresentados 0s respectivos ajustes devido a

entrada do Transformador TFB.
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3.2 — Barra de 138 kV — Relé DBN.

Vamos considerar aqui os ajustes definidos para os disjuntores de 138 kV do véo do
Transformador TFA que constam no relatério VIRTUS RT — 42 — 2009 de 19/03/2009. Serdo
avaliados os principais ajustes da unidade central e os novos ajustes do vdo de entrada do
Transformador TFB. Primeiramente o TAP do transformador de corrente 5TC — TFB enrolamento
4s que alimenta o relé ser4d mantido em 1200 / 5A. Primeiramente vamos analisar os efeitos de
uma possivel saturagéo dos Tc’s devido a entrada em operac¢do do autotransformador TFB. Do
estudo de curto — circuito temos para um defeito 2F-T na barra na condicdo de maior corrente e

usando a equagao abaixo :

(1.,.5] x Mcurto x ZTC < 20 (02)
TAPPrim ZTAP

Icurto — Icc 2F-T na barra de 138 kV — 4080 A
TAP Prim — 1200

X/R — tg (82) — 7.11

ZTAP — (1200/1200)x 8Q — 8Q

ZTC — 1.06 Q. Valor obtido da tabela Il da pag. 06.

O valor encontrado na equacao acima foi de 3.65. Portanto ndo havera saturagéo dos tc’s devido a
entrada em operacgédo do Transformador TFB. Logo os ajustes da unidade Central tanto na partida
como no slope serdo mantidos. No item 5 sdo apresentados os respectivos ajustes devido a

entrada do Transformador TFB.
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4 — Relés de Sincronismo dos Disjuntores de 230 e 138 kV

4.1 — Ajustes do Relé MLJ do Disjuntor 652- 4(FIDJ6-04) — 230 kV.

Vamos considerar aqui os mesmos ajustes definidos para os disjuntores de 230 e 138 kV do
Transformador TFA que constam no relatério VIRTUS RT — 40 — 2009 de 23/03/2009. Logo para o

fechamento do disjuntor 652-3 de 230 kV do autotransformador TFB, com Barra | ou Barra Il de

230 kV com tensdo e ATR desenergizado, deve-se verificar a condigdo de BARRA VIVA-LINHA
MORTA.Considera-se que o trafo TFB nao seja energizado pelo lado de 138 kV.

Descrigdo FAIXA AJUSTES

GENERAL

0-1 Frequency 50/60 Hz 60 Hz
PROTECTION

1-1 Voltage difference 2-90V 10V

1-2 Angle 2-60° 30°

1-3 Frequency slip 10-500 mHz 100 mHz
1-4 Continucus mode timing 0D.1-990s 11s

1-5 Manual mode timing 0.1-990s 101s
2-1 Voltage supervision enable OFF-ON ON
2-2 Voltage supervision threshold 10-180 V 47 v

3-1 Level present of voltage in line (VLT) 40-245 47 v

3-2 Level absent of voltage in line (VL]) 10-180 W 20V

3-3 Level present of voltage in bus (VB1) 40-245 1\ 47 v

3-4 Level absent of voltage in bus (VB]) 10-180 v 20V

4-1 Synchronism unit enable OFF-ON OFF

4-2 (DLDB) dead line and bus enable OFF-ON OFF

4-3 (DLLE) dead line live bus enable OFF-ON ON

4-4 (LLDB) live line dead bus enable OFF-ON OFF

5-1 Configuration 1st auxiliary output see fable 2 25

Sem efeito — Nao utilizado
5-2 Configuration 2nd auxiliary output see fable 2 F25
Sem efeito — Ndo utilizado

COMMUNICATIONS

6-1 Unit number 1-255 NO CAMPO
£-2 Serial port baud-rate (kilobauds) 03384 NO CAMPO
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4.2 — Ajustes do Relé MLJ do Disjuntor 552- 3(FIDJ5-08) — 138 kV.

Vamos considerar agqui os mesmos ajustes definidos para os disjuntores de 230 e 138 kV do
Transformador TFA que constam no relatério VIRTUS RT — 40 — 2009 de 23/03/2009. Para o
autotransformador TFB da SE Foz do Iguagu, vislumbram-se as seguintes situagdes para
fechamento do disjuntor de 138 kV, 552-2: Barra P (P1) ou Barra T (P2), depende de qual barra de
138 kV esta selecionada em operagdo, com e sem tensdo. Supbe-se que o TFB é sempre
energizado via lado de 230 kV. Portanto, para a situacdo de barra de 138 kV com tensédo e ATR
energizado deve-se verificar SINCRONISMO e para a situagao de ATR energizado e barra sem
tensao deve ser verificado LINHA VIVA-BARRA MORTA.

DESCRICAO FAIXA AJUSTES
GENERAL
-1 Frequency 50/60 Hz 60 Hz
PROTECTION
1-1 Voltage difference 290V 10V
1-2 Angle 2-60° 20°
1-3 Frequency slip 10-500 mHz 100 mHz
1-4 Continuous mode timing 0.1-990s 11s
1-5 Manual mode timing 01990s 101 s
2-1 Voltage supervision enable QOFF-ON ON
2-2 Voltage supervision threshold 10-180 W 47 V
3-1 Level present of voltage in line (VL7T) 40-245 W 47 V
3-2 Level absent of voltage in line (VL) 10-180 W 20V
3-3 Level present of voltage in bus (VB1) 40-245 W 47 V
3-4 Level absent of voltage in bus (VB ) 10-180 v 20V
4-1 Synchronism unit enable OFF-ON ON
4.2 (DLDB) dead line and bus enable OFF-ON OFF
4.3 (DLLB) dead line live bus enable OFF-ON OFF
4-4 (LLDB) live line dead bus enable OFF-ON ON
5-1 Configuration 1st auxiliary output see table 2 25
Sem efeito — Nado
utilizado
5-2 Configuration 2nd auxiliary output see table 2 F25
Sem efeito — Nao
utilizado
COMMUNICATIONS
G-1 Unit number 1-255 NO CAMPO
G-2 Serial port baud-rate (kilobauds) 0.3-38.4 NO CAMPO
Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 31

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




Erarfilho TELVENT

omércio e Representacoes Ltda.

5 - Tabelas de Ajustes :

5.1 — Protecdo de Transformadores : ( UPD - 1) — Protecdao Primaria

Relé Diferencial de Transformadores — Tipo T60

POWER SYSTEM

Nominal Frequency 60 Hz
Phase Rotation ABC
Frequency And Phase Reference SRC1
Frequency Tracking Function Enabled
TRANSFORMER
Number Of Windings 3
Reference Winding Selection A.Selection
Phase Compensation Internal
Load Loss At Rated Load 100 kW
Rated Winding Temperature Rise 65 °
No Load Loss 10 kW
Type Of Cooling OA
Top-oil Rise Over Ambient 65 °
Thermal Capacity 100 kwh/°C
Winding Thermal Time Constant 2.00 min
WINDINGS
WINDING 1: Source SRC1
WINDING 1: Rated MVA 150 MVA
WINDING 1: Nominal Phs-phs Voltage 230 kV
WINDING 1: Connection wye
WINDING 1: Grounding Whitin zone
WINDING 1: Angle Wrt Winding 1 0.0 °
WINDING 1: Resistance 100
WINDING 2: Source SRC2
WINDING 2: Rated MVA 150 MVA
WINDING 2: Nominal Phs-phs Voltage 138 kV
WINDING 2: Connection wye
WINDING 2: Grounding Whitin zone
WINDING 2: Angle Wrt Winding 1 0.0 °
WINDING 2: Resistance 100Q
WINDING 3: Source SRC3
WINDING 3: Rated MVA 7.5 MVA
WINDING 3: Nominal Phs-phs Voltage 13.8 kV
WINDING 3: Connection Delta
WINDING 3: Grounding Not Whitin
WINDING 3: Angle Wrt Winding 1 -30 °
WINDING 3: Resistance 100
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CURRENT AC INPUTS
CT F1: Phase CT Primary 1100 A
CT F1: Phase CT Secondary 5A
CT F1: Ground CT Primary 1100 A
CT F1: Ground CT Secondary 5A
CT F5: Phase CT Primary 800 A
CT F5: Phase CT Secondary 5A
CT F5: Ground CT Primary 800 A
CT F5: Ground CT Secondary 5A
CT M1: Phase CT Primary 2500 A
CT M1: Phase CT Secondary 5A
CT M1: Ground CT Primary 2500 A
CT M1: Ground CT Secondary 5A
SIGNAL SOURCES
SOURCE 1: Name SRC1
SOURCE 1: Phase CT F1
SOURCE 2: Name SRC2
SOURCE 2: Phase CT F5
SOURCE 3: Name SRC3
SOURCE 3: Phase CT M1
PERCENT DIFFERENTIAL
PERCENT DIFFERENTIAL FUNCTION Enabled
PERCENT DIFF PICK UP 0.17
PERCENT DIFF SLOPE 1 25 %
PERCENT DIFF BREAK 1 1pu
PERCENT DIFF BREAK 2 2.57 pu
PERCENT DIFF SLOPE 2 57 %
INRUSH INHIBIT FUNCTION Adapt.2nd
INRUSH INHIBIT MODE Per Phase
INRUSH INHIBIT LEVEL 15 %
PERCENT DIFFERENTIAL TARGET Self - Reset
PERCENT DIFFERENTIAL EVENT Enabled
INSTANTANEOUS DIFFERENTIAL
INSTANTANEOUS DIFFERENTIAL FUNCTION Enabled
INST DIFF PICK UP 4.27 pu
INSTANTANEOUS DIFFERENTIAL BLOCK OFF
INSTANTANEOUS DIFFERENTIAL TARGET Self - Reset
INSTANTANEOUS DIFFERENTIAL EVENT Enabled
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5.2 — Protecdo de Transformadores : (UPD - 2) — Protecdo Alternada.

Relé Diferencial de Transformadores — Tipo T60

POWER SYSTEM

Nominal Frequency 60 Hz
Phase Rotation ABC
Frequency And Phase Reference SRC1
Frequency Tracking Function Enabled
TRANSFORMER
Number Of Windings 3
Reference Winding Selection A.Selection
Phase Compensation Internal
Load Loss At Rated Load 100 kW
Rated Winding Temperature Rise 65 °
No Load Loss 10 kW
Type Of Cooling OA
Top-oil Rise Over Ambient 65 °
Thermal Capacity 100 kwh/°C
Winding Thermal Time Constant 2.00 min
WINDINGS
WINDING 1: Source SRC1
WINDING 1: Rated MVA 150 MVA
WINDING 1: Nominal Phs-phs Voltage 230 kv
WINDING 1: Connection wye
WINDING 1: Grounding Whitin zone
WINDING 1: Angle Wrt Winding 1 0.0 °
WINDING 1: Resistance 100
WINDING 2: Source SRC2
WINDING 2: Rated MVA 150 MVA
WINDING 2: Nominal Phs-phs Voltage 138 kV
WINDING 2: Connection wye
WINDING 2: Grounding Whitin zone
WINDING 2: Angle Wrt Winding 1 0.0 °
WINDING 2: Resistance 100
WINDING 3: Source SRC3
WINDING 3: Rated MVA 7.5 MVA
WINDING 3: Nominal Phs-phs Voltage 13.8 kV
WINDING 3: Connection Delta
WINDING 3: Grounding Not Whitin
WINDING 3: Angle Wrt Winding 1 -30 °
WINDING 3: Resistance 100
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CURRENT AC INPUTS

CT F1: Phase CT Primary

1100 A

CT F1: Phase CT Secondary

5A

CT F1: Ground CT Primary

1100 A

CT F1: Ground CT Secondary

5A

CT F5: Phase CT Primary

800 A

CT F5: Phase CT Secondary

5A

CT F5: Ground CT Primary

800 A

CT F5: Ground CT Secondary

5A

CT M1: Phase CT Primary

1200 A

CT M1: Phase CT Secondary

5A

CT M1: Ground CT Primary

1200 A

CT M1: Ground CT Secondary

5A

SIGNAL SOURCES

SOURCE 1: Name

SRC1

SOURCE 1: Phase CT

F1

SOURCE 2: Name

SRC2

SOURCE 2: Phase CT

F5

SOURCE 3: Name

SRC3

SOURCE 3: Phase CT

M1

OVERCURRENT UNITS

PHASE IOC 1 - 230 kV (W1)

PHASE IOC1: Function

Enabled

PHASE I0OC1: Source

SRC1

PHASE I0C1: Pickup

1.17 pu

PHASE IOC1: Delay

0.15s

PHASE I0C1: Reset Delay

0.0s

PHASE I0C1: Target

Latched

PHASE I0OC1: Events

Enabled

PHASE TOC 1 - 230 kV (W1)

PHASE TOC1: Function

Enabled

PHASE TOC1: Source

SRC1

PHASE TOC1: Input

Phasor

PHASE TOC1: Pickup

0.44 pu

PHASE TOC1: Curve

IEC Curve C

PHASE TOC1: TD Multiplier

1.05s

PHASE TOC1: Reset

Instantaneous

PHASE TOC1: Target

Latched

PHASE TOC1: Events

Enabled
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OVERCURRENT UNITS

NEUTRAL 10C 1 - 230 kV (W1)

NEUTRAL IOC1: Function

Enabled

NEUTRAL IOC1: Source

SRC1

NEUTRAL I0C1: Pickup

0.789 pu

NEUTRAL IOC1: Delay

0.08 s

NEUTRAL IOC1: Reset Delay

0.0s

NEUTRAL IOC1: Target

Latched

NEUTRAL IOC1: Events

Enabled

NEUTRAL TOC 1 - 230 kV (W1)

NEUTRAL TOC1: Function

Enabled

NEUTRAL TOC1: Source

SRC1

NEUTRAL TOCH1: Input

Phasor

NEUTRAL TOC1: Pickup

0.44 pu

NEUTRAL TOC1: Curve

IEC Curve A

NEUTRAL TOC1: TD Multiplier

0.27 s

NEUTRAL TOC1: Reset

Instantaneous

NEUTRAL TOCH1: Target

Latched

NEUTRAL TOC1: Events

Enabled

PHASE IOC 2 - 138 kV (W2)

PHASE I0C2: Function

Enabled

PHASE 10C2: Source

SRC2

PHASE 10C2: Pickup

1.29 pu

PHASE 10C2: Delay

0.2s

PHASE 10C2: Reset Delay

0.0s

PHASE 10C2: Target

Latched

PHASE I0C2: Events

Enabled

PHASE TOC 2 - 138 kV (W2)

PHASE TOC2: Function

Enabled

PHASE TOC2: Source

SRC2

PHASE TOC2: Input

Phasor

PHASE TOC2: Pickup

1.01 pu

PHASE TOC2: Curve

IEC Curve B

PHASE TOC2: TD Multiplier

085 s

PHASE TOC2: Reset

Instantaneous

PHASE TOC2: Target

Latched

PHASE TOC2: Events

Enabled
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OVERCURRENT UNITS
NEUTRAL 10C 2 - 138 kV (W2)

NEUTRAL I0C2: Function Enabled
NEUTRAL I0C2: Source SRC2
NEUTRAL 10C2: Pickup 5.05 pu

NEUTRAL I0OC2: Delay 0.08 s

NEUTRAL IOC2: Reset Delay 0.0s
NEUTRAL IOC2: Target Latched
NEUTRAL I0C2: Events Enabled

NEUTRAL TOC 2 - 138 kV (W2)

NEUTRAL TOC2: Function Enabled
NEUTRAL TOC2: Source SRC2
NEUTRAL TOC2: Input Phasor
NEUTRAL TOC2: Pickup 0.156 pu
NEUTRAL TOC2: Curve IEC Curve A

NEUTRAL TOC2: TD Multiplier 0.05s

NEUTRAL TOC2: Reset Instantaneous

NEUTRAL TOC2: Target Latched

NEUTRAL TOC2: Events Enabled

PHASE IOC 3 - 13.8 kV (W3)

PHASE I0C3: Function Enabled
PHASE IOC3: Source SRC3
PHASE I0C3: Pickup 2.09 pu

PHASE I0C3: Delay 0.15s

PHASE IOC3: Reset Delay 0.0s

PHASE I0C3: Target Latched
PHASE I0C3: Events Enabled

PHASE TOC 3 - 13.8 kV (W3)

PHASE TOC3: Function Enabled
PHASE TOC3: Source SRC3
PHASE TOC3: Input Phasor
PHASE TOC3: Pickup 0.452 pu
PHASE TOC3: Curve IEC Curve A

PHASE TOC3: TD Multiplier 0.38 s
PHASE TOC3: Reset Instantaneous
PHASE TOC3: Target Latched
PHASE TOC3: Events Enabled
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NEUTRAL TOC 4 - 51G (W4)

NEUTRAL TOC4: Function Enabled
NEUTRAL TOC4: Source SRC4
NEUTRAL TOC4: Input Phasor
NEUTRAL TOC4: Pickup 0.2 pu
NEUTRAL TOC4: Curve IEC Curve A
NEUTRAL TOC4: TD Multiplier 0.46 s
NEUTRAL TOC4: Reset Instantaneous
NEUTRAL TOC4: Target Latched
NEUTRAL TOC4: Events Enabled
PHASE I0C 4 — 230 kV (W1)

PHASE I0C3: Function Enabled
PHASE IOC3: Source SRC1
PHASE I0C3: Pickup 0.444 pu

PHASE I0C3: Delay 20s
PHASE I0C3: Reset Delay 0.0s

PHASE I0C3: Target Latched

PHASE I0C3: Events Enabled
PHASE IOC 5 - 138 kV (W2)

PHASE I0C3: Function Enabled
PHASE I0C3: Source SRC2
PHASE I0C3: Pickup 1.019 pu

PHASE I0C3: Delay 20s
PHASE I0C3: Reset Delay 0.0s
PHASE I0C3: Target Latched
PHASE I0C3: Events Enabled
RGF1
RGF1: Function Enabled
RGF1: Source SRC4
RGF1: Pickup 0.0105 pu
RGF1: Slope 67 %
RGF1: Pickup Delay 0.0s
RGF1: Reset Delay Latched
RGF1: Block OFF
RGF1: Target Latched
RGF1: Events Enabled
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5.3 - Unidade Diferencial de Barras de 230 kV
Posicao Terminal Disjuntor
1 Cascavel Oeste 652 - 1
2 TFA 652 -3
3 Disjuntor Amarre 652-2
4 TFB 652-4
5a14 Vagos
Tipo - CORRENTE Ajustes
Seletor de Posicoes
Numero de posicao 2
Habilitacao SIM
Disjuntor 652- 4
Linha TFB
Tempo Maximo da Seccionadora 60s
Tempo 52 02s
Qutros Ajustes
Logica de Zonas de Permisséo Sim
Protecdo Dinamina TC Entre 89-LIN e Linha
Permisséo de supervisao do 89-TR Sim
Conexéo de Posicéo N°. da Barra 0
Inverter Polaridade Permisséo Nao

Légica de
Transferéncia

Situacéo do TC respeito ao 89-TR

TC Lado Linha
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Ajustes Falha de Disjuntor

remota

Permissao Permisséo Sim
Reposices Maonofasica 0.50 (A)
Trifasica 2.31 (A)
Temporizadores de falha Monofasica 0.25(s)
Trifasica 0.25(s)
Trifasica sem carga 0.25(s)

Ajustes da funcéo de re-disparo Tipo redisparo Sim
Temporizacio 0.10(s)

Supervisao 50 do disparo por FD Permisséao Nao

Partida Néo

Superviséo 50 do disparo por 87 Permisséo Sim
Partida 0.30 A

Uso de teledisparo extremidade Permisséao Sim
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5.4 - Unidade Diferencial de Barras de 138 kV
Posicao Terminal Disjuntor
1 Disjuntor Amarre 652 - 1
2 TFA 652 -2
3 Medianeira 1 652-3
4 Medianeira 2 652-4
5 Foz do Iguacgu 652-5
6 Vila Yolanda 652-6
7 TFB 552-3
Tipo - CORRENTE Ajustes
Seletor de Posicoes
Numero de posicao 2
Habilitacao SIM
Disjuntor 552 -3
Linha TFB
Tempo Maximo da Seccionadora 60s
Tempo 52 02s
Ajustes Falha de Disjuntor
Permisséo Permisséo Sim
Reposicies Monofasica 0.50 (A)
Trifasica 2.62 (A)
Temporizadores de falha Monofasica 0.25(s)
Trifasica 0.25(s)
Trifasica sem carga 0.25(s)
Ajustes da funcéo de re-disparo Tipo redisparo Sim
Temporizacéao 0.10(s)
Supervisao 50 do disparo por FD Permisséo Néo
Partida Nao
Supervisdo 50 do disparo por 87 Permissao Sim
Partida 0.25 A
reurggtge teledisparo extremidade Permisséao Sim
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6 - Graficos e Figuras.

Operation Characteristic Graph /] TE0AA.urs : Grouped Elements: Group 1: Transformer

18

17

16

15 -

14 //
13 ]

12 ~

11 -

10 &
/’

9 .

Differential (pu)

:
7
B
5
4 W
3
2
1
0

a 2 4 B g 1m0 12 14 16 158 20 ZZ 24 2B B 30

Restraint (pu)

Curva do Ajuste da Funcao Diferencial - 87 T

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA 42
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




TELVENT

mércio e Representacoes Ltda.

@arfilho

Curto Entre Fases

e ]
Pigring

| Unidade st ]

[T

-r---T -

e _a ]

'

is

oes 51 dos Setores de 230 e 138 kV

Curvas dos Ajustes das func¢

43

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




TELVENT

omércio e Representacoes Ltda.

@arfilho

Curto Fase - Terra

LN

o

Fun

“JEt Ly

0.4

F

1t

-+ Hetro do T

!

138 e 13.8 kV

oes 51N e 51G dos Setores de 230

Curvas dos Ajustes das func¢

Farfilho Consultoria Comércio e Representagdes LTDA

CNPJ : 03.760.184/0001-86

44

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

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



Erarfilho TELVENT

omércio e Representacoes Ltda.

7 — Comentarios e Conclusoes.

7.1 - Visando uma padronizagao com o Transformador TFA ja em operagao esse estudo sugere e

indica que os demais ajustes usados para 0 mesmo sejam mantidos tais como :

— Posicao e Indicacao dos LEDS nos relés T- 60.
— Partida dos oscilégrafos usando as mesmas fungdes do projeto do Transformador TFA.

7.2 — As demais fungbes ndo indicadas no estudo deverdo ser consideradas desabilitadas ou fora

de operacéo.
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