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2 

 
1 – Introdução. 

 

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

ITACAIÚNAS , tomando como referência os documentos  ATE III – IT – 010(1 a 231) . O estudo 

visa apresentar os ajustes da proteção do Transformador 7AT3 de 500 / 230 /13.8 kV(450 MVA)  

da SE - ITACAIUNAS pelo relés tipo  SEL 387E(Proteção Primária e Alternada) e SEL – 351A, de 

fabricação da SEL – SCHWEITZER. Estão inclusos também os relés de sincronismo dos 

disjuntores de 500 e 230 kV feitos pelos relés do tipo MLJ de fabricação da GEMULTILIN. Estarão 

indicadas também as partidas das funções de oscilografia através da função 96 . Para tal o 

presente relatório está dividido nas seguintes partes descritas a seguir :  

 

Para tal o presente relatório está dividido nas seguintes partes descritas a seguir :  

 

1 Introdução 2 

2 Grupos de Ajustes 3 

 2.1 – Proteção do Autotransformador  7AT3  de  500 / 230 /13.8 kV – 450 MVA 3 

    2.1.1 – Proteção Alternada (UPDZ2) 3 

    2.1.2 – Proteção Primária (UPDZ1) 35 

    2.1.3 – Proteção do Serviço Auxiliar(UPD3Z) – 13.8 kV  66 

3  Relés de Sincronismo dos Disjuntores de 500 e 230 kV  69 

  3.1  – Ajustes do Relé MLJ do Disjuntor 752DZ – 500 kV  69 

  3.2  – Ajustes do Relé MLJ do Disjuntor 652EX – 230 kV 70 

4 Comentários e Conclusões  71 

5 Tabelas de Ajustes  73 
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2 – Grupos de Ajustes 
 
2.1 – Proteção do Autotransformador  7AT3 de 500 / 230 /13.8 kV – 450 MVA 
 
2.1.1 -  Relé SEL – 387E ( UPD2Z) – Proteção Primária.  
 
Esse relé disponibiliza as seguintes funções apresentadas abaixo : 
 
 

 
 
 
                   Figura 2.1 – Diagrama Funcional do relé SEL – 387E 
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Com os seguintes ranges de ajustes :   
 

Função Modelo [nota] Ajuste Faixa 

Elemento irrestrito (pu) 1.0 - 20.0 ● TAP 

Elemento restrito (pu) 0.10 - 1.00 ● TAP 

Inclinação/Slope 1 (%) 5 - 100 

Inclinação/Slope 2 OFF, 25 - 200 % 

Faixa da IR dentro do Slope 1 (pu) 1 - 20 ● TAP 

Bloqueio por 2º harmônico OFF, 5 - 100% 

Bloqueio por 4º harmônico OFF, 5 - 100% 

Ambos 

Bloqueio por 5º harmônico OFF, 5 - 100% 

5A TAPn¹ (A secundário) 0.5 - 155.0 

87 

1A TAPn¹ (A secundário) 0.1 - 31.0 

5A Pickup (A secundário) 0.25 - 100.00 

1A Pickup (A secundário) 0.05 - 20.00 50 - P² 

Ambos Tempo de atraso/delay (ciclos) ³ 0.00 - 16,000.00 

5A Pickup (A secundário) 0.50 - 16.00 

1A Pickup (A secundário) 0.10 - 3.20 

Dial US 0.50 - 15.00 
51 - P 

Ambos 
Dial IEC 0.05 - 1.00 

5A Pickup (A secundário) 0.25 - 100.00 

1A Pickup (A secundário) 0.05 - 20.00 50 - Q4 

Ambos Tempo de atraso/delay (ciclos) ³ 0.50 - 16,000.00 

5A Pickup (A secundário) 0.50 - 16.00 

1A Pickup (A secundário) 0.10 - 3.20 

Dial US 0.50 - 15.00 
51 - Q 

Ambos 
Dial IEC 0.05 - 1.00 

5A Pickup (A secundário) 0.25 - 100.00 

1A Pickup (A secundário) 0.05 - 20.00 50 - G4 

Ambos Tempo de atraso/delay (ciclos) ³ 0.00 - 16,000.00 

5A Pickup (A secundário) 0.50 - 16.00 

1A Pickup (A secundário) 0.10 - 3.20 

Dial US 0.50 - 15.00 
51 - G 

Ambos 
Dial IEC 0.05 - 1.00 

5A Pickup (A secundário) 0.50 - 16.00 

1A Pickup (A secundário) 0.10 - 3.20 

Dial US 0.50 - 15.00 

51 - P/G 
combinado* 

Ambos 
Dial IEC 0.05 - 1.00 

Pickup (%) 100 - 200 24 - tempo 
definido 

Ambos 
Tempo de atraso/delay (s) 0.00 - 400.00 

Pickup (%) 100 - 200 24 - tempo 
inverso 

Ambos 

Curva 0.5, 1.0 ou 2.0 
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Dial (s) 0.1 - 10.0 

Tempo de reset (s) 0.00 - 400.00 

Tempo Inverso   

Pickup (%) 100 - 200 

Curva 0.5, 1.0 ou 2.0 

Dial (s) 0.1 - 10.0 

Tempo Definido   

Pickup (%) 100 - 200 

Tempo de atraso/delay (s) 0.00 - 400.00 

24 - tempo 
composto 

Ambos 

Tempo de reset (s) 0.00 - 400.00 

27 / 59 Ambos Pickup (V) 0.0 - 300.0 

Bloqueio por subtensão (V) 20.00 - 150.00 

Freqüência (Hz) 40.10 - 65.00 81 - (6 níveis) Ambos 

Tempo de atraso/delay (s) 0.04 - 300.00 

 
[nota] - referente ao valor nominal das entradas de corrente do relé 
n = 1, 2, 3 ou 4 
¹ - TAPmax/TAPmin = 7.5 
² - 1 nível com tempo definido e 3 níveis instantâneos. Valores para os 3 enrolamentos 
³ - apenas para o nível de tempo definido 
4 - 1 nível com tempo definido e 1 nível instantâneo. Valores para os 3 enrolamentos 
* - utiliza elementos combinados dos enrolamentos 1-2 e 3-4.  
P - Fase 
Q - Sequencia Negativa 
G - Residual 
N - Neutro 
PN - Fase / Neutro 
PP - Fase / Fase 
 
2.1.1 → ECTTERM Enable the Following Current Terminals 
 
Este ajuste habilita as entradas analógicas de corrente (TCs) para os terminais (enrolamentos). O 

relé SEL-387E possui cinco conjuntos de entradas de corrente trifásica para a proteção diferencial, 

não sendo necessário utilizá-las todas e podendo configurar qualquer uma das entradas. 

 

ECTTERM: OFF, S, T, U, W, X. 

 

Nesse projeto será usado um autotransformador de 500/ 230 /13.8 kV(450 MVA) 

                                     

  AJUSTES  

ECTTERM = S,T,U 
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2.1.2 → EPTTERM Enable the Following Voltage Terminals 
 
Este ajuste habilita as entradas analógicas de tensão (TPs), para os terminais que utilizarão os 

elementos de tensão. 

 

AJUSTES  

  EPTTERM = V 

 

2.1.3 → E87 Include the Following Terminals in the Differential Element 
 
Este ajuste habilita os terminais (enrolamentos), que serão incluídos nos cálculos diferenciais. 

Depende do ajuste ECTTERM. 

E87: OFF, S, T, U, W, X. 

 

AJUSTES  

  E87 = S,T,U 

 

2.1.4 →  EREF Enable the Following Number of Restricted Earth Fault 

Este ajuste habilita o número de elementos para a função de proteção de Falta à Terra Restrita 

(REF). O ajuste EREF = N desabilita todos os elementos de REF, menos o elemento de neutro. 

EREF: N, 1 a 3. 

 

AJUSTES  

    EREF = N 

 

2.1.5→ E50 Enable Definite Time Overcurrent Elements for the Following Terminals 
 
Este ajuste define se nos terminais selecionados no ECTTERM, será habilitado o elemento de 

sobrecorrente instantâneo/tempo definido. Depende do ajuste ECTTERM. 

 

AJUSTES  

  E50 = S,T,U 
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2.1.6 → E51 Enable the Following Number of Inverse Time Overcurrent Elements 
 

Este ajuste define o número de elementos de sobrecorrente de tempo inverso, que serão 

habilitados. 

E51: N, 1 a 10. 

Serão usados oito elementos de sobrecorrente: três para fase para os terminais  T e U e neutro. 

 

AJUSTES  

       E51 = 7 

 

2.1.7 → E46 Enable Current Unbalance Elements for the Following Terminals 
 

Este ajuste define se nos terminais selecionados no ECTTERM, será habilitado o elemento de 

seqüência negativa. Depende do ajuste ECTTERM. 

E46: OFF, S, T, U, W, X. 

 

AJUSTES  

  E46 = S,T,U 

 

2.1.8 → CTRS Current Transformer Ratio For Terminal S(7TCDZ – 7TCDY) 
 
Este ajuste define a relação dos TCs do terminal S, nesse exemplo se refere ao enrolamento 

primário do transformador. 

CTRS: 1 a 50000. 

 

Para o dimensionamento desses tc´s vamos proceder da forma abaixo :  

 

Vamos primeiramente adotar ao critério da Norma ANSI / IEEE Standards (C57.13) para definirmos 

as relações dos Tc´s em pauta. Do estudo de curto – circuito efetuado temos a maior corrente de 

defeito na barras com  os seguinte valor  para a operação dos três transformadores de 

500/230/13.8 kV na SE : (Na figura 2.2 é apresentado o curto no ANAFAS e na figura 2.3 o 

diagrama dos Tc´s ).  
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                             Figura 2.2 – Diagrama de Curto 3F na barra de 500 kV  

 

Barra de 500 kV(3F) → 20679  A.  

 

                       Figura 2.3 – Diagrama dos Tc´s de 500 kV  
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Para a pior condição citada acima o Tc não pode saturar de forma AC para uma corrente de 20 x In 

ou  100 A . Logo :  

 

Na barra de 500 kV para o defeito 3F : 20679 / 100 =  200/ 1 ou 1000 / 5 A ( A relação mais 

próxima).   

 

Para a verificação da classe de precisão usada nos tc´s adotam–se valores estimativos típicos 

apresentados na tabela a seguir onde supõe-se o uso de um cabo de 6 mm2 e distâncias médias 

do pátio até os painéis da sala de controle.  

 

                                                         TABELA 2.2      

Transformador ( Tc´s)         
                 

     RTC  Precisão Bitola do    
   cabo 

 R(Ω) 
Ω/km 

Ida 
Volta  
(km) 

   Icc 
   (3F) 

Volts Carga do Relé 
    X/R  

Lado de 500  kV(Pedestal) 1000 / 5A 10B800 6 mm² 4.32 0.5 20679 A 244 0.1Ω 13.9 
 

Aplica-se nesse caso a equação listada abaixo :  

 

20
Pr

1 ≤







+

ZTAP

ZTC
x

TAP im

I curto
x

R

X
                                                          

 

Onde :  

 

Cálculo do X/R →  Tangente do ângulo de defeito que é igual a  85.9 ° graus.   

 

Icurto – Valores Indicados na tabela.  

 

Da equação  acima podemos obter  para os valores indicados na tabela :  

 

TAP (Prim) → Indicado na tabela. Nesse caso a principio igual a 1000.  

 

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

 

Setor de  500 kV –  2.36 Ω. 
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Ztap – Carga do TC no tap escolhido. Nesse caso é de :  

 

Setor de 500 kV – (1000 / 3000 ) x  8 = 2.6 Ω 

 

Logo :  

 

Setor de 500 kV →  [ 1 + 13.9]  x [20679 / 1000 ]  x  [2.36 / 2.6 ]  ≤  20.  

 

Onde se verifica a principio que essa relação não é valida para um TAP de 1000 A no primário.  

 

A seguir na tabela abaixo são apresentadas as diversas possibilidades de cargas do Tc com os 

respectivos valores de ZTAP.  

                                                                TABELA 2.3  

TAPPrim ZTAP ≤ 20 

300 0.8 Ω 3029 

500 1.33 Ω 1093 

800 2.13 Ω 426.7  

1000 2.6 Ω 279.67 

1200 3.2 Ω 189.36 

1500 4 Ω 121.19 

2000 5.3 Ω 68.59 

2200 5.8 Ω 56.98 

2500 6.6 Ω 44.07 

3000 8 Ω 30.29 

 

Como Zcarga é menor do que o valor acima a relação escolhida atende ao projeto. Vamos adotar 

nesse caso a relação que aproveita melhor o uso do Tc que é de 3000/ 5 A(S1-S5)  

 
AJUSTES  

     CTRS = 600 
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2.1.9 → CTCONS Current Transformer Connection For Terminal S 
 
Este ajuste determina o tipo de ligação dos TCs do terminal S,nesse exemplo se refere ao 

enrolamento primário do autotransformador. 

CTCONS: Y, D. 

 
AJUSTES  

 CTCONS = Y 

 

2.1.10 → CTRT Current Transformer Ratio For Terminal T(6TCEX) 
 
Este ajuste define a relação dos TCs do terminal T, nesse exemplo se refere ao enrolamento 

secundário do transformador. 

CTRT: 1 a 50000. 

Para o dimensionamento dos Tc´s de 230 kV vamos proceder da seguinte forma :  

 

Seja a tabela das relações disponíveis conforme abaixo :  

 

                                         Figura 2.4 – Diagrama dos Tc´s de 230 kV  

Logo :  

 

Vamos primeiramente adotar ao critério da Norma ANSI / IEEE Standards (C57.13) para definirmos 

as relações dos Tc´s em pauta. Do estudo de curto – circuito efetuado temos a maior corrente de 

defeito na barras com  os seguinte valor : 
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             Figura 2.5 – Diagrama de Curto 3F na barra de 230 kV 

 

Barra de 230 kV(3F) → 16000 A.  

 

Para a pior condição citada acima o Tc não pode saturar de forma AC para uma corrente de 20 x In 

ou  100 A . Logo :  

 

Na barra de 230 kV para o defeito 3F teremos uma contribuição de 16000 A.(Relação mais 

próxima de 16000 / 100  → 160 /1 →  mais próxima é de 800 / 5A.     

 

 

Para a verificação da classe de precisão usada nos tc´s adotam–se valores estimativos típicos 

apresentados na tabela a seguir onde supõe-se o uso de um cabo de 6 mm2 e distâncias médias 

do pátio até os painéis da sala de controle.  

 

                                                          TABELA 2.5      

Transformador ( Tc´s)         
                 

     RTC  Precisão Bitola do    
   cabo 

 R(Ω) 
Ω/km 

Ida Volta  
(km) 

   Icc 
   (3F) 

Volts Carga do Relé     X/R  

Lado de 230  kV(Pedestal) 800 / 5A 10B800 6 mm² 4.32 0.35 16000 A 171.3 0.1Ω 27.2 
 

 

Aplica-se nesse caso a equação listada abaixo :  

 

20
Pr

1 ≤







+

ZTAP

ZTC
x

TAP im

I curto
x

R

X
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Onde :  

 

Cálculo do X/R →  Tangente do ângulo de defeito que é igual a  87.9 ° graus.   

 

Icurto – Valores Indicados na tabela.  

 

Da equação acima podemos obter  para os valores indicados na tabela :  

 

TAP (Prim) → Indicado na tabela. Nesse caso a principio igual a 800.  

 

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

 

Setor de  230 kV –  1.71 Ω. 

 

Ztap – Carga do TC no tap escolhido. Nesse caso é de :  

 

Setor de 230 kV – (800 / 2000 ) x  8 = 3.2 Ω 

 

Logo :  

 

Setor de 230 kV →  [ 1 + 27.27]  x [4000 / 800 ]  x  [1.71 / 3.2 ]  ≤  20.  

 

Onde se verifica a principio que essa relação não é valida para um TAP de 800 A no primário.  

 

A seguir na tabela abaixo são apresentadas as diversas possibilidades de cargas do Tc com os 

respectivos valores de ZTAP.  
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                                                                 TABELA 2.4  

TAPPrim ZTAP ≤ 20 

300 1.2 Ω 2148 

400 1.6 Ω 1208 

500 2 Ω 773 

800 3.2 Ω 302 

1100 4.4 Ω 160 

1200 4.8 Ω 134 

1500 6 Ω 86 

1600 6.4 Ω 76 

2000 8 Ω 48.34 

 

Como Zcarga é menor do que o valor acima a relação escolhida atende ao projeto. Vamos adotar 

nesse caso a relação que aproveita melhor o uso do Tc que é de 2000 / 5 A(1S1 – 1S5).  

 
AJUSTES  

     CTRT = 400 

 
 
2.1.11 → CTCONT Current Transformer Connection For Terminal T 
 
Este ajuste determina o tipo de ligação dos TCs do terminal S,nesse exemplo se refere ao 

enrolamento secundário do transformador. 

CTCONT: Y, D. 

 
AJUSTES  

 CTCONT= Y 
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2.1.12 → CTRU Current Transformer Ratio For Terminal U 
 
Este ajuste define a relação dos TCs do terminal U, nesse exemplo se refere ao enrolamento 

terciário do transformador. 

CTRS: 1 a 50000. 

Para o dimensionamento dos Tc´s de 13. 8 kV vamos proceder da seguinte forma :  

 

 

 

Seja a tabela das relações disponíveis conforme abaixo : ( Enrolamentos Y1A). 

 

Vamos primeiramente adotar ao critério da Norma ANSI / IEEE Standards (C57.13) para definirmos 

as relações dos Tc´s em pauta. Do estudo de curto – circuito efetuado temos a maior corrente de 

defeito na barras com  os seguinte valor : ( Os valores de impedância do terciário do transformador 

foram estimados pois não havia essa informação disponível).  

 

Barra de 13.8 kV(3F) → 100 A 

 



                

                   TELVENT   

 

Farfilho Consultoria Comércio e Representações LTDA 
CNPJ : 03.760.184/0001-86 
End : Rua Aldo de Azevedo 78 – São Paulo – CEP 05453-030 
Tel / Fax : 00551130218060 – 00551199075541 – website : www.farfilho.com.br 

 

 

16 

 

Como a corrente obtida para esse defeito é muito pequena vamos adotar a relação de 1.5 vezes a 

maior corrente de carga obtida nesse nível de tensão. (27 MVA →  1700 A). Vamos adotar nesse 

caso a relação que aproveita melhor o uso do Tc que é de  3000 / 5 A(1S4 – 1S5).  

 

 

 

             Figura 2.6 – Diagrama de Curto 3F na barra de 13.8  kV 

 

AJUSTES  

     CTRU = 600 

 
 
2.1.13 → CTCONU Current Transformer Connection For Terminal U 
 
Este ajuste determina o tipo de ligação dos TCs do terminal U,nesse exemplo se refere ao 

enrolamento terciário do autotransformador. 

CTCONU: Y, D. 

 
AJUSTES  

 CTCONU = D 
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2.1.14 →  MVA Enter Transformer Maximum MVA Rating 
 
Este ajuste define qual a potência máxima do transformador a ser protegido. 

MVA: OFF, 1 a 5000 MVA.  

(Quando o ajuste é diferente de OFF, o relé calcula os valores de cada TAP automaticamente). 

 
AJUSTES  

   MVA = 450 

 
 
2.1.15 → VTERMS Terminal S Nominal Line-to-Line Voltage 
 
Este ajuste define a tensão fase-fase do terminal S. 
 
VTERMS: 1,00 a 1000,00 KV. 
 

AJUSTES  

VTERMS = 500 

 

2.1.16 → VTERMS Terminal S Nominal Line-to-Line Voltage 
 
Este ajuste define a tensão fase-fase do terminal T. 
 
VTERMT: 1,00 a 1000,00 KV. 
 

AJUSTES  

 VTERMT = 230 

 

2.1.17 → VTERMS Terminal U Nominal Line-to-Line Voltage 
 
Este ajuste define a tensão fase-fase do terminal U. 
 
VTERMU: 1,00 a 1000,00 KV. 
 

AJUSTES  

 VTERMU = 13.8 
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2.1.18 - O87P Differential Element Operating Current Pickup 
 
Este ajuste define o pickup da corrente de operação em múltiplos do TAP.O ajuste da função O87P 

deve ser de tal forma que evite operações indesejadas causadas por erros em TCs ou corrente de 

excitação do transformador. O ajuste deve também gerar uma corrente operacional maior ou igual 

a 0,1 x Inom, quando multiplicado pelo menor valor entre TAPS,TAPT e TAPU. 

O87P: 0,10 a 4,00 x TAP. 

 

Na figura abaixo é apresentado o diagrama lógico básico da função em pauta. 

 

 

 

Para se calcular o ajuste dessa função precisamos definir o TAP já calculado automaticamente 

pelo relé ao especificarmos a potência nominal do transformador. 
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● TAP do Lado de 500 kV(S) 

 
Onde: 
 
MVA = Potência máxima do transformador. 

VTERMS = Tensão fase-fase do terminal S. 

CTRS = Relação de TC do terminal S. 

C = 1 se a ligação dos TCs for estrela (CTCONS = Y). 

 

C = 3 se a ligação dos TCs for delta (CTCONS = D). 

 

 

 

 

 

● TAP do Lado de 230 kV(T) 

 
Onde: 
 
MVA = Potência máxima do transformador. 

VTERMS = Tensão fase-fase do terminal T. 

CTRS = Relação de TC do terminal T. 

C = 1 se a ligação dos TCs for estrela (CTCONT = Y). 

C = 3 se a ligação dos TCs for delta (CTCONT = D). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ax

xx

x

TAPS 866.01
35/3000500

1000450
=
















=

Ax

xx

x

TAPT 82.21
35/2000230

1000450
=














=
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● TAP do Lado de 13.8 kV(U) 

 
Onde: 
 
MVA = Potência máxima do transformador. 

VTERMS = Tensão fase-fase do terminal U. 

CTRU = Relação de TC do terminal U. 

C = 1 se a ligação dos TCs for estrela (CTCONT = Y). 

C = 3 se a ligação dos TCs for delta (CTCONT = D). 

 

 

 

 

 

Para o ajuste dessa função a seguinte equação abaixo dever ser respeitada :  

 

 

Onde :  

 

TAPk = O menor TAP encontrado(Que é o do lado de alta tensão).  

 

Dos valores encontrados temos :  

 

11.0
866.0

11.0
87 =≥

x

PO  

 

Vamos escolher o valor de :  

 

AJUSTES  

  O87P = 0.1 

 

 

Ax

xx

x

TAPU 64.53
35/30008.13

100027
=














=



                

                   TELVENT   

 

Farfilho Consultoria Comércio e Representações LTDA 
CNPJ : 03.760.184/0001-86 
End : Rua Aldo de Azevedo 78 – São Paulo – CEP 05453-030 
Tel / Fax : 00551130218060 – 00551199075541 – website : www.farfilho.com.br 

 

 

21 

 
2.1.19 → SLP1 Slope 1 Setting 
 
Este ajuste define o slope inicial da característica de restrição percentual. 

 

SLP1: 5,00 a 100,00 %. 

 

O Relé SEL-387E tem três elementos diferenciais. Esses elementos usam as grandezas de 

operação e restrição calculadas a partir das correntes de entrada dos enrolamentos.Os elementos 

diferenciais são ajustados com característica diferencial porcentual com inclinação simples ou 

dupla. A Figura abaixo apresenta um exemplo de um ajuste com inclinação dupla. A inclinação 1 

(“Slope 1”) considera as correntes diferenciais resultantes dos erros dos TCs e alterações de tap. A 

inclinação 2(“Slope 2”) evita a operação indesejada do relé devido à saturação dos TCs quando de 

faltas externas de alta intensidade. 

 

 
Exemplos de definição de slopes para transformadores: 

 

Considerando os erros dos TCs em ±10% (e = 0,1).Considerando também que a variação da 

relação de tensão do transformador na mudança de TAP com carga, (LTC), está entre 90% e 

110% (a = 0,1).Considerando a pior condição de operação, onde uma corrente diferencial aparece 

quando todas as correntes de entrada são medidas com erro positivo máximo nos TCs e todas as 

correntes de saída são medidas com erro negativo máximo nos TCs, sendo compensada pela 

variação máxima de LTC. Então, a corrente diferencial máxima esperada para essas condições é: 
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Além do erro calculado acima, deve-se considerar os erros adicionais, como o da corrente de 

excitação de transformador ( ± 2%) e o erro de medição do relé(+/- 5%). Assim, o erro total máximo 

vai para aproximadamente 35% (28,18 + 2 + 5). Então, um ajuste conservador seria mais ou 

menos 35% (SLP1 = 35). 

 

AJUSTES  

  SLP1 = 35,0 

 

2.1.20 → SLP2 Slope 2 Setting 
 
Este ajuste define o segundo slope da característica de restrição percentual. A aplicação do slope 

2 é eficaz principalmente na condição de falta externa e deve ser ajustado entre 50% e 75%, para 

evitar problemas com saturação dos TCs para altas correntes. 

SLP2: 5,00 a 100,00 %. 

 

AJUSTES  

  SLP2 = 75,0 
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2.1.21 →  U87P Unrestrained Element Current Pickup 

 

Este ajuste define o pickup da corrente do elemento instantâneo sem restrição. Esse elemento de 

corrente diferencial sem restrição, compara o valor da corrente diferencial de operação com um 

valor de ajuste,normalmente de 10 vezes o ajuste do TAP. Esse valor de pick-up somente é 

ultrapassado para faltas internas.O propósito desse elemento é reagir rapidamente para níveis 

muito pesados de corrente, que normalmente indicam uma falta interna. O ajuste do pickup (U87P) 

é mais ou menos 8 vezes o TAP. O elemento de corrente diferencial sem restrição só responde 

para a componente fundamental de freqüência da corrente de operação diferencial. Não é afetado 

pelos ajustes SLP1, SLP2, PCT2, PCT4, PCT5, então não existe nenhum bloqueio/restrição de 

harmônico para este elemento durante condições de inrush. Deste modo, deve-se fixar o pickup do 

elemento, alto suficiente que não responda para grandes correntes de inrush. 

 

U87P: 1,00 a 20,00 x TAP. 

 

Para esse ajuste vamos definir como limite o valor de corrente para um defeito franco 3F na barra 

de 230 kV. 

 

Icc(3F) = 4000 A. 

 

Como esse valor em relação ao maior TAP é muito alto vamos adotar o valor de 15 x TAP como 

uma corrente de defeito sem restrição. 

 

  AJUSTES  

     U87P = 15 

 
 
2.1.22 →  E87HR Enable Harmonic Restraint of Differential Element 
 
Este ajuste define se a restrição por harmônica será habilitada, durante condições de inrush. 

E87HR: Y, N. 

 

AJUSTES  

  E87HR = Y 
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O Relé SEL-387E propiciam segurança nas situações que possam causar operações incorretas do 

relé em função de ocorrências no sistema e no transformador. O elemento de quinta harmônica é 

usado para evitar a operação indevida do relé durante condições admissíveis de sobreexcitação. 

Os elementos de harmônicas pares (segunda e quarta harmônicas) proporcionam segurança 

quando da ocorrência de correntes de inrush durante a energização do transformador, sendo 

complementados pelo elemento dc, o qual mede a assimetria da corrente de energização. O 

elemento das harmônicas pares permite a escolha entre o bloqueio por harmônicas e a restrição 

por harmônicas. No modo bloqueio, o usuário seleciona o bloqueio tendo como base uma fase 

individual ou considerando uma base comum, de acordo com a aplicação e filosofia. Os valores 

limites da segunda, quarta e quinta harmônicas são ajustados independentemente, assim como as 

funções de restrição por harmônica e bloqueio por componente dc, que também são habilitadas 

independentemente. 

 

Uma função adicional de alarme para a corrente de quinta harmônica utiliza um valor limite 

separado e um temporizador ajustável para alarme de sobreexcitação. Isso pode ser útil para 

aplicações de transformadores em,ou perto de, estações de geração.Para maiores informações ver 

Artigo Técnico TP6100 (Performance Analysis of Traditional and Improved Transformer Differential 

ProtectiveRelays) no site www.selinc.com.br 
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2.1.23 → Ajustes para Bloqueio e Restrição por Harmônicas :  

 

Para essas funções o fabricante define uma série de ajustes baseados nas porcentagens das 

harmônicas pares e impares para se evitar a operação indevida da proteção para as condições de 

energização e outras condições operativas. Esses ajustes estão apresentados abaixo :  

 

→ E87HB Enable Harmonic Blocking of Differential Element  

AJUSTES 

     E87HB = Y 

 

→ E87HR Enable Harmonic Restraint of Differential Element 

AJUSTES 

   E87HR = Y 

  

→ PCT2 Second-Harmonic Percentage 

  AJUSTES 

 PCT2 = 15 

  

→ PCT4 Fourth-Harmonic Percentage 

 AJUSTES 

 PCT4 = 15 

 

→ PCT5 Fifth-Harmonic Percentage 

 AJUSTES 

 PCT5 = 35 
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2.1.24 – Proteções de Sobrecorrente :  

 

Setor de 500 kV :  

 

2.1.24.1 →E50S Enable the Type of Overcurrent Elements for Terminal S 
 

Este ajuste especifica o tipo do elemento de sobrecorrente que será habilitado para o terminal S. É 

possível habilitar individualmente o elemento de sobrecorrente de fase (P), o elemento de 

sobrecorrente de seqüência negativa (Q), o elemento se sobrecorrente de seqüência zero (G) ou a 

combinação entre esses elementos. 

E50S: Combo of P, Q, G. 

 

  AJUSTES 

E50S = G,P,Q 

 

2.1.24.2 → 50P11 Phase Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 

 

Este ajuste define a grandeza de operação do elemento de sobrecorrente de fase instantâneo de 

nível 1, que também pode ser utilizado como unidade de sobrecorrente de tempo definido. 

 

50P11: OFF, 0,25 A a 100,00 A. 

 

Essa função será usada para a proteção de sobrecorrente de fase instantânea do terminal S 

(enrolamento primário de 500 kV) do transformador, e não deverá atuar para defeitos entre fases 

ou monofásicos no terminal T (lado de 230 KV). Esse elemento não deverá atuar também, para 

defeitos entre fases ou monofásicos nas linhas do lado de 500 kV.Para esse ajuste toma-se a 

maior corrente de defeito 2F na barra de 500 kV com um fator positivo de  20 %.(Operação com 

somente 01 autotransformador).   

 

Icc(3F) = 2240 A x 1.2 = 3672 A / 600 =  6.12 A. 

 

  AJUSTES 

50P11P = 6.12A 
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Para essa unidade haverá  um retardo de 02 ciclos.  

 

 AJUSTES 

    50P11 D = 02 

 

2.1.24.3 → 50Q11P Negative Sequence Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 
 
Este ajuste define a grandeza de operação do elemento de sobrecorrente de seqüência negativa 

instantâneo de nível 1, que também pode ser utilizado como unidade de sobrecorrente de tempo 

definido. Vamos usar essa função como retaguarda da função 87 para defeitos 1F com alta 

impedância no transformador.Para essa condição vamos tomar um defeito 1F na barra de 230 kV 

com Rf = 50 Ω com um deflator positivo de 10 % para se garantir que o mesmo não irá 

sobrealcançar esse terminal. 

 

50Q11P: OFF, 0,25 A a 100,00 A. 

 

Icc(1F)(I_2) = 385 A x 1.2 = 462 A / 600 = 0.77 A  

 

 AJUSTES 

          50Q11P = 0.77 A 

 

Para essa unidade se usará uma temporização de 08 ciclos.  

 

   AJUSTES 

          50Q11D =  08 

 

2.1.24.4 – 50N11P Zero Sequence Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 

 

Aplica-se aqui os mesmos critérios usados para o elemento de Sequencia Negativa. Essa unidade 

não deverá atuar para defeitos 1F na barra de 230 kV e também para nenhum defeito nas linhas 

de 500 kV. Para essa condição vamos tomar um defeito 1F na barra de 230 kV com um deflator 

positivo de 20 % para se garantir que o mesmo não irá sobrealcançar o terminal de 230 kV. 
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Do estudo de curto – circuito temos para um defeito 1F na barra de 230 kV.    

 

Icc(3Io) = (1887) x 1.2 =  2265 A / 600 =  3.77 A 

 

AJUSTES 

       50N11P = 3.77 A 

 

A temporização para essa unidade será de 05 ciclos. 

 

AJUSTES 

          50N11D = 05 

 

 

Setor de 230 kV :  

 
2.1.24.5 → E50T Enable the Type of Overcurrent Elements for Terminal T 
 

Este ajuste especifica o tipo do elemento de sobrecorrente que será habilitado para o terminal T. É 

possível habilitar individualmente o elemento de sobrecorrente de fase (P), o elemento de 

sobrecorrente de seqüência negativa (Q), o elemento se sobrecorrente de seqüência zero (G) ou a 

combinação entre esses elementos. 

E50T: Combo of P, Q, G. 

 

  AJUSTES 

E50T = G,P,Q 

 

2.1.24.6 → 50P21P Phase Instantaneous Overcurrent Pickup Level  

 

Essa função será usada para a proteção de sobrecorrente de fase instantânea do terminal T 

(enrolamento secundário de 230 kV do transformador. Esse elemento deverá atuar também, para 

defeitos entre fases ou monofásicos nas linhas do lado de 230 kV em forma de retaguarda.  

kV.Para um defeito 2F em até 90 % da linha aplica-se um deflator positivo de 15 % para a mesma 

não sobrealcançar o outro terminal.  

 

Icc(2F) = 2445 A x  1.15 = 2812 A / 400 =  7.03 A. 
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  AJUSTES 

50P21P = 7.03 A 

 

Para essa unidade haverá um retardo de 12 ciclos.   

 

  AJUSTES 

    50P21D = 12 

 
 
2.1.24.7  → 50Q21P Negative Sequence Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 
 
Conforme o item anterior para essa condição vamos tomar um defeito 1F com  Rf  de 50 Ω em     

90 % da linha com a mesma filosofia usada no item anterior.  

 

50Q21P: OFF, 0,25 A a 100,00 A. 

 

Icc(1F)(I_2) = 268 A  x 1.15 = 310 A / 400  = 0.77 A  

 

   AJUSTES 

          50Q21P = 0.77 A 

 

Para essa unidade se usará uma temporização de 15 ciclos pelas mesmas razões do item anterior.  

 

   AJUSTES 

          50Q21D = 15 

 

2.1.24.8 – 50N21P Zero Sequence Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 

 

Aplica-se aqui os mesmos critérios usados para o elemento de sequencia Negativa para hum 

defeito 1F na barra de 230 kV  com um deflator positivo de 20 %.  

 

Icc(3Io) = 733 x 1.2= 879 A / 400 = 2.19 A.  

 

AJUSTES 

       50N21P = 2.19 A 

 

A temporização para essa unidade será de 12 ciclos. 
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AJUSTES 

          50N21D = 12 

 

→ 51P01 Inverse Time Overcurrent Element 01 Pickup Value 
 
Este ajuste define a grandeza de operação do elemento 01 de sobrecorrente de tempo inverso.O 

pickup (51P01) é uma variável matemática, em vez de ajuste fixo. Porém, se a instalação onde o 

relé está instalado não exige pickup adaptativo, é possível usar o elemento de sobrecorrente 

temporizado convencional 51, entrando simplesmente com o ajuste numérico do pickup. 

 

AJUSTES 

       51O01 = IMAXTM 

 

●  Pickup do Elemento 51P01 

 

Essa função será usada para a proteção de sobrecorrente de fase temporizada do terminal T 

(enrolamento secundário) do transformador, e deverá atender as seguintes condições: 

 

• Ser sensível para defeitos entre fases no lado de 230 kV. 

 

Não existe contribuição do setor de 230 kV para defeitos entre fases no setor de 500 kV.  

 

→ 51C01 Inverse Time Overcurrent Element 03 Curve Selection 
 
Este ajuste define característica de da curva utilizada no elemento 03 de sobrecorrente de tempo 

inverso. 

 

51C01: U1 a U5; C1 a C5. 

 

Será adotada a curva com característica Muito Inversa (C2) padrão IEC, para a função de 

sobrecorrente de fase temporizada de tempo inverso. A seguir é apresentada a equação da curva 

escolhida.  
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Onde M é a relação entre a corrente de defeito e a corrente de partida definida acima.  Para a 

definição do TD da equação acima admite-se que para um defeito entre fases máximo no setor de 

230 kV a unidade deverá ter um  tempo de atuação de 2 s para dar tempo de haver coordenação 

com as demais proteções desse setor.  

 

Logo da equação acima temos :  

 

Para essa condição vamos adotar a partida da unidade como 1.5 vezes a corrente nominal do 

transformador no lado de 230 kV. 

 

M =   (10.58) / 5.29 = 2 

 

Substituindo na equação obtemos TD = 0.15  

         

AJUSTES 

          51PO1 = 2.82 A 

 

AJUSTES 

          51CO1 = C2 

 

AJUSTES 

          51TD01 = 0.15 

 

→ 51C02 Inverse Time Overcurrent Element 02 Curve Selection 
 
Este ajuste define característica de da curva utilizada no elemento 02 de sobrecorrente de tempo 

inverso para defeitos à terra no setor de 230 kV. 

 

51C02: U1 a U5; C1 a C5. 

 

Será adotada a curva com característica Muito Inversa (C2) padrão IEC, para a função de 

sobrecorrente de fase temporizada de tempo inverso. A seguir é apresentada a equação da curva 

escolhida.  
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Onde M é a relação entre a corrente de defeito e a corrente de partida definida acima.  Para a 

definição do TD da equação acima admite-se que para um defeito 1F mínimo no setor de 230 kV a 

90 % do terminal a unidade deverá ter um  tempo de atuação de 2,5 s para dar tempo de haver 

coordenação com as demais proteções desse setor. Logo da equação acima temos :  

 

A corrente de partida da unidade será a medição de 20 % da corrente Nominal do transformador 

no lado de 230 kV. 

 

M =  2  

 

Substituindo na equação obtemos TD = 0.185 

 

AJUSTES 

          51O02 = 3IoTM 

 

AJUSTES 

          51PO2 = 0.564 A 

 

AJUSTES 

          51CO2 = C2 

             

AJUSTES 

          51TD02 = 0.185 
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→ 51C05 Inverse Time Overcurrent Element 05 Curve Selection 
 
 
●●● Proteção Primária (UPDZ2) 
 
Por ultimo vamos usar essa unidade conectada ao TC de neutro do Transformador para habilitar a 

função 51 N de faltas à terra no sistema de 500 kV em forma de retaguarda de todas as demais 

proteções . Usa-se aqui a curva IEC – C1 com uma corrente de partida de 30 % a corrente nominal 

do Transformador em operação nominal e com um tempo de atuação de 2.5 s em sua totalidade. 

Os ajustes estão descriminados a seguir e sua curva é apresentada no item 4.3 . Dimensiona-se 

aqui a relação do TC de neutro do Trafo(TCH0X0B) para a relação de  800 → 5(1S1-1S4)  e com 

uma corrente de defeito 1F na barra de Marabá.   

 

51C05: U1 a U5; C1 a C5. 

 

A corrente de partida da unidade será a mediação de 30 % da corrente Nominal do transformador 

no lado de 500 kV. 

M =  2  

Substituindo na equação obtemos TD = 0.24 

 

 

  AJUSTES 

          51O05 = 3I0SM 

 

AJUSTES 

          51PO5 = 0.974 A 

 

AJUSTES 

          51CO5 = C1 

             

AJUSTES 

          51TD05 = 0.24 
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2.1.24.12 → Proteção de Falha de Disjuntor do Autotransformador 7AT3. 
 
As proteções do autotransformador estão sendo feitas da seguinte forma :  

 

Setor de 500 kV(Terminal S) → 1 ½ Disjuntor sendo a função BF do disjuntor 752TZ feita pelo 

relé SEL - 487B e o disjuntor 752TY feitas pelos relés SEL-487B + 352 somente para essa 

finalidade.  

Setor de 230 kV(Terminal T) → Barramento Duplo Normal – Transferência, sendo a função BF do 

disjuntor 652EX feita pelo relé SEL – 487B  . 

Setor de 13.8 kV(Terminal U) → Não foi fornecido o diagrama unifilar desse setor. Vamos supor 

então que essa função será feita pela unidade existente no relé SEL – 387E. Nesse caso então 

iremos usar os seguintes ajustes listados abaixo :  

 

  AJUSTES 

              EXBFU = 1 

 

  AJUSTES 

              EBFBUU = 5 

 

  AJUSTES 

              50FPUU = 0.657 

 

  AJUSTES 

              BFPUU = 18 

 

  AJUSTES 

              RTPUU = 7 
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2.2 -  Relé SEL – 387E ( UPD1Z) – Proteção Alternada.   
 
Esse relé disponibiliza as seguintes funções apresentadas abaixo : 
 
 

 
 
 
                         Figura 2.2 – Diagrama Funcional do relé SEL – 387E 
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Com os seguintes ranges de ajustes :   
 

Função Modelo [nota] Ajuste Faixa 

Elemento irrestrito (pu) 1.0 - 20.0 ● TAP 

Elemento restrito (pu) 0.10 - 1.00 ● TAP 

Inclinação/Slope 1 (%) 5 - 100 

Inclinação/Slope 2 OFF, 25 - 200 % 

Faixa da IR dentro do Slope 1 (pu) 1 - 20 ● TAP 

Bloqueio por 2º harmônico OFF, 5 - 100% 

Bloqueio por 4º harmônico OFF, 5 - 100% 

Ambos 

Bloqueio por 5º harmônico OFF, 5 - 100% 

5A TAPn¹ (A secundário) 0.5 - 155.0 

87 

1A TAPn¹ (A secundário) 0.1 - 31.0 

5A Pickup (A secundário) 0.25 - 100.00 

1A Pickup (A secundário) 0.05 - 20.00 50 - P² 

Ambos Tempo de atraso/delay (ciclos) ³ 0.00 - 16,000.00 

5A Pickup (A secundário) 0.50 - 16.00 

1A Pickup (A secundário) 0.10 - 2.20 

Dial US 0.50 - 15.00 
51 - P 

Ambos 
Dial IEC 0.05 - 1.00 

5A Pickup (A secundário) 0.25 - 100.00 

1A Pickup (A secundário) 0.05 - 20.00 50 - Q4 

Ambos Tempo de atraso/delay (ciclos) ³ 0.50 - 16,000.00 

5A Pickup (A secundário) 0.50 - 16.00 

1A Pickup (A secundário) 0.10 - 2.20 

Dial US 0.50 - 15.00 
51 - Q 

Ambos 
Dial IEC 0.05 - 1.00 

5A Pickup (A secundário) 0.25 - 100.00 

1A Pickup (A secundário) 0.05 - 20.00 50 - G4 

Ambos Tempo de atraso/delay (ciclos) ³ 0.00 - 16,000.00 

5A Pickup (A secundário) 0.50 - 16.00 

1A Pickup (A secundário) 0.10 - 2.20 

Dial US 0.50 - 15.00 
51 - G 

Ambos 
Dial IEC 0.05 - 1.00 

5A Pickup (A secundário) 0.50 - 16.00 

1A Pickup (A secundário) 0.10 - 2.20 

Dial US 0.50 - 15.00 

51 - P/G 
combinado* 

Ambos 
Dial IEC 0.05 - 1.00 

Pickup (%) 100 - 200 24 - tempo 
definido 

Ambos 
Tempo de atraso/delay (s) 0.00 - 400.00 

Pickup (%) 100 - 200 24 - tempo 
inverso 

Ambos 

Curva 0.5, 1.0 ou 2.0 
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Dial (s) 0.1 - 10.0 

Tempo de reset (s) 0.00 - 400.00 

Tempo Inverso   

Pickup (%) 100 - 200 

Curva 0.5, 1.0 ou 2.0 

Dial (s) 0.1 - 10.0 

Tempo Definido   

Pickup (%) 100 - 200 

Tempo de atraso/delay (s) 0.00 - 400.00 

24 - tempo 
composto 

Ambos 

Tempo de reset (s) 0.00 - 400.00 

27 / 59 Ambos Pickup (V) 0.0 - 300.0 

Bloqueio por subtensão (V) 20.00 - 150.00 

Freqüência (Hz) 40.10 - 65.00 81 - (6 níveis) Ambos 

Tempo de atraso/delay (s) 0.04 - 300.00 

 
[nota] - referente ao valor nominal das entradas de corrente do relé 
n = 1, 2, 3 ou 4 
¹ - TAPmax/TAPmin = 7.5 
² - 1 nível com tempo definido e 3 níveis instantâneos. Valores para os 3 enrolamentos 
³ - apenas para o nível de tempo definido 
4 - 1 nível com tempo definido e 1 nível instantâneo. Valores para os 3 enrolamentos 
* - utiliza elementos combinados dos enrolamentos 1-2 e 3-4.  
P - Fase 
Q - Sequencia Negativa 
G - Residual 
N - Neutro 
PN - Fase / Neutro 
PP - Fase / Fase 
 
2.2.1 → ECTTERM Enable the Following Current Terminals 
 
Este ajuste habilita as entradas analógicas de corrente (TCs) para os terminais (enrolamentos). O 

relé SEL-387E possui cinco conjuntos de entradas de corrente trifásica para a proteção diferencial, 

não sendo necessário utilizá-las todas e podendo configurar qualquer uma das entradas. 

 

ECTTERM: OFF, S, T, U, W, X. 

 

Nesse projeto será usado um autotransformador de 500/ 230 /13.8 kV(450 MVA) 

                                     

  AJUSTES  

ECTTERM = S,T,U 
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2.2.2 → EPTTERM Enable the Following Voltage Terminals 
 
Este ajuste habilita as entradas analógicas de tensão (TPs), para os terminais que utilizarão os 

elementos de tensão. 

 

AJUSTES  

  EPTTERM = V 

 

2.2.3 → E87 Include the Following Terminals in the Differential Element 
 
Este ajuste habilita os terminais (enrolamentos), que serão incluídos nos cálculos diferenciais. 

Depende do ajuste ECTTERM. 

E87: OFF, S, T, U, W, X. 

 

AJUSTES  

  E87 = S,T,U 

 

2.2.4 →  EREF Enable the Following Number of Restricted Earth Fault 

Este ajuste habilita o número de elementos para a função de proteção de Falta à Terra Restrita 

(REF). O ajuste EREF = N desabilita todos os elementos de REF, menos o elemento de neutro. 

EREF: N, 1 a 3. 

 

AJUSTES  

    EREF = N 

 

2.2.5→ E50 Enable Definite Time Overcurrent Elements for the Following Terminals 
 
Este ajuste define se nos terminais selecionados no ECTTERM, será habilitado o elemento de 

sobrecorrente instantâneo/tempo definido. Depende do ajuste ECTTERM. 

 

AJUSTES  

  E50 = S,T,U 

 

2.2.6 → E51 Enable the Following Number of Inverse Time Overcurrent Elements 
 

Este ajuste define o número de elementos de sobrecorrente de tempo inverso, que serão 

habilitados. 

E51: N, 1 a 10. 
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Serão usados oito elementos de sobrecorrente: três para fase para os terminais  T e U e neutro. 

 

AJUSTES  

       E51 = 7 

 

2.2.7 → E46 Enable Current Unbalance Elements for the Following Terminals 
 

Este ajuste define se nos terminais selecionados no ECTTERM, será habilitado o elemento de 

seqüência negativa. Depende do ajuste ECTTERM. 

E46: OFF, S, T, U, W, X. 

 

AJUSTES  

  E46 = S,T,U 

 

2.2.8 → CTRS Current Transformer Ratio For Terminal S(TCH1A) 
 
Este ajuste define a relação dos TCs do terminal S, nesse exemplo se refere ao enrolamento 

primário do transformador. 

CTRS: 1 a 50000. 

 

Para o dimensionamento desses tc´s vamos proceder da forma abaixo :  

 

Vamos primeiramente adotar ao critério da Norma ANSI / IEEE Standards (C57.13) para definirmos 

as relações dos Tc´s em pauta. Do estudo de curto – circuito efetuado temos a maior corrente de 

defeito na barras com  os seguinte valor  para a operação dos três transformadores de 

500/230/13.8 kV na SE : (Na figura 2.2 é apresentado o curto no ANAFAS e na figura 2.3 o 

diagrama dos Tc´s ).  
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                             Figura 2.2 – Diagrama de Curto 3F na barra de 500 kV  

 

Barra de 500 kV(3F) → 20679  A.  

 

                       Figura 2.3 – Diagrama dos Tc´s de 500 kV  
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Para a pior condição citada acima o Tc não pode saturar de forma AC para uma corrente de 20 x In 

ou  100 A . Logo :  

 

Na barra de 500 kV para o defeito 3F : 20679 / 100 =  200/ 1 ou 1000 / 5 A ( A relação mais 

próxima).   

 

Para a verificação da classe de precisão usada nos tc´s adotam–se valores estimativos típicos 

apresentados na tabela a seguir onde supõe-se o uso de um cabo de 6 mm2 e distâncias médias 

do pátio até os painéis da sala de controle.  

 

                                                         TABELA 2.2      

Transformador ( Tc´s)         
                 

     RTC  Precisão Bitola do    
   cabo 

 R(Ω) 
Ω/km 

Ida 
Volta  
(km) 

   Icc 
   (3F) 

Volts Carga do Relé 
    X/R  

Lado de 500  kV(Pedestal) 1000 / 5A 10B800 6 mm² 4.32 0.5 20679 A 244 0.1Ω 13.9 
 

Aplica-se nesse caso a equação listada abaixo :  

 

20
Pr

1 ≤







+

ZTAP

ZTC
x

TAP im

I curto
x

R

X
                                                          

 

Onde :  

 

Cálculo do X/R →  Tangente do ângulo de defeito que é igual a  85.9 ° graus.   

 

Icurto – Valores Indicados na tabela.  

 

Da equação  acima podemos obter  para os valores indicados na tabela :  

 

TAP (Prim) → Indicado na tabela. Nesse caso a principio igual a 1000.  

 

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

 

Setor de  500 kV –  2.36 Ω. 
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Ztap – Carga do TC no tap escolhido. Nesse caso é de :  

 

Setor de 500 kV – (1000 / 3000 ) x  8 = 2.6 Ω 

 

Logo :  

 

Setor de 500 kV →  [ 1 + 13.9]  x [20679 / 1000 ]  x  [2.36 / 2.6 ]  ≤  20.  

 

Onde se verifica a principio que essa relação não é valida para um TAP de 1000 A no primário.  

 

A seguir na tabela abaixo são apresentadas as diversas possibilidades de cargas do Tc com os 

respectivos valores de ZTAP.  

                                                                TABELA 2.3  

TAPPrim ZTAP ≤ 20 

300 0.8 Ω 3029 

500 1.33 Ω 1093 

800 2.23 Ω 426.7  

1000 2.6 Ω 279.67 

1200 2.2 Ω 189.36 

1500 4 Ω 121.19 

2000 5.3 Ω 68.59 

2200 5.8 Ω 56.98 

2500 6.6 Ω 44.07 

3000 8 Ω 30.29 

 

Como Zcarga é menor do que o valor acima a relação escolhida atende ao projeto. Vamos adotar 

nesse caso a relação que aproveita melhor o uso do Tc que é de 3000/ 5 A(S1-S5)  

 
AJUSTES  

     CTRS = 600 
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2.2.9 → CTCONS Current Transformer Connection For Terminal S 
 
Este ajuste determina o tipo de ligação dos TCs do terminal S,nesse exemplo se refere ao 

enrolamento primário do autotransformador. 

CTCONS: Y, D. 

 
AJUSTES  

 CTCONS = Y 

 

2.2.10 → CTRT Current Transformer Ratio For Terminal T(6TCEX) 
 
Este ajuste define a relação dos TCs do terminal T, nesse exemplo se refere ao enrolamento 

secundário do transformador. 

CTRT: 1 a 50000. 

Para o dimensionamento dos Tc´s de 230 kV vamos proceder da seguinte forma :  

 

Seja a tabela das relações disponíveis conforme abaixo :  

 

                                         Figura 2.4 – Diagrama dos Tc´s de 230 kV  

Logo :  

 

Vamos primeiramente adotar ao critério da Norma ANSI / IEEE Standards (C57.13) para definirmos 

as relações dos Tc´s em pauta. Do estudo de curto – circuito efetuado temos a maior corrente de 

defeito na barras com  os seguinte valor : 
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             Figura 2.5 – Diagrama de Curto 3F na barra de 230 kV 

 

Barra de 230 kV(3F) → 16000 A.  

 

Para a pior condição citada acima o Tc não pode saturar de forma AC para uma corrente de 20 x In 

ou  100 A . Logo :  

 

Na barra de 230 kV para o defeito 3F teremos uma contribuição de 16000 A.(Relação mais 

próxima de 16000 / 100  → 160 /1 →  mais próxima é de 800 / 5A.     

 

 

Para a verificação da classe de precisão usada nos tc´s adotam–se valores estimativos típicos 

apresentados na tabela a seguir onde supõe-se o uso de um cabo de 6 mm2 e distâncias médias 

do pátio até os painéis da sala de controle.  

 

                                                          TABELA 2.5      

Transformador ( Tc´s)         
                 

     RTC  Precisão Bitola do    
   cabo 

 R(Ω) 
Ω/km 

Ida Volta  
(km) 

   Icc 
   (3F) 

Volts Carga do Relé     X/R  

Lado de 230  kV(Pedestal) 800 / 5A 10B800 6 mm² 4.32 0.35 16000 A 171.3 0.1Ω 27.2 
 

 

Aplica-se nesse caso a equação listada abaixo :  

 

20
Pr

1 ≤







+

ZTAP

ZTC
x

TAP im

I curto
x

R

X
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Onde :  

 

Cálculo do X/R →  Tangente do ângulo de defeito que é igual a  87.9 ° graus.   

 

Icurto – Valores Indicados na tabela.  

 

Da equação acima podemos obter  para os valores indicados na tabela :  

 

TAP (Prim) → Indicado na tabela. Nesse caso a principio igual a 800.  

 

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

 

Setor de  230 kV –  1.71 Ω. 

 

Ztap – Carga do TC no tap escolhido. Nesse caso é de :  

 

Setor de 230 kV – (800 / 2000 ) x  8 = 2.2 Ω 

 

Logo :  

 

Setor de 230 kV →  [ 1 + 27.27]  x [4000 / 800 ]  x  [1.71 / 2.2 ]  ≤  20.  

 

Onde se verifica a principio que essa relação não é valida para um TAP de 800 A no primário.  

 

A seguir na tabela abaixo são apresentadas as diversas possibilidades de cargas do Tc com os 

respectivos valores de ZTAP.  
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                                                                 TABELA 2.4  

TAPPrim ZTAP ≤ 20 

300 1.2 Ω 2148 

400 1.6 Ω 1208 

500 2 Ω 773 

800 2.2 Ω 302 

1100 4.4 Ω 160 

1200 4.8 Ω 134 

1500 6 Ω 86 

1600 6.4 Ω 76 

2000 8 Ω 48.34 

 

Como Zcarga é menor do que o valor acima a relação escolhida atende ao projeto. Vamos adotar 

nesse caso a relação que aproveita melhor o uso do Tc que é de 2000 / 5 A(1S1 – 1S5).  

 
AJUSTES  

     CTRT = 400 

 
 
2.2.11 → CTCONT Current Transformer Connection For Terminal T 
 
Este ajuste determina o tipo de ligação dos TCs do terminal S,nesse exemplo se refere ao 

enrolamento secundário do transformador. 

CTCONT: Y, D. 

 
AJUSTES  

 CTCONT= Y 
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2.2.12 → CTRU Current Transformer Ratio For Terminal U 
 
Este ajuste define a relação dos TCs do terminal U, nesse exemplo se refere ao enrolamento 

terciário do transformador. 

CTRS: 1 a 50000. 

Para o dimensionamento dos Tc´s de 13. 8 kV vamos proceder da seguinte forma :  

 

 

 

Seja a tabela das relações disponíveis conforme abaixo : ( Enrolamentos Y1A). 

 

Vamos primeiramente adotar ao critério da Norma ANSI / IEEE Standards (C57.13) para definirmos 

as relações dos Tc´s em pauta. Do estudo de curto – circuito efetuado temos a maior corrente de 

defeito na barras com  os seguinte valor : ( Os valores de impedância do terciário do transformador 

foram estimados pois não havia essa informação disponível).  

 

Barra de 13.8 kV(3F) → 100 A 
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Como a corrente obtida para esse defeito é muito pequena vamos adotar a relação de 1.5 vezes a 

maior corrente de carga obtida nesse nível de tensão. (27 MVA →  1700 A). Vamos adotar nesse 

caso a relação que aproveita melhor o uso do Tc que é de  3000 / 5 A(1S4 – 1S5).  

 

 

 

             Figura 2.6 – Diagrama de Curto 3F na barra de 13.8  kV 

 

AJUSTES  

     CTRU = 600 

 
 
2.2.13 → CTCONU Current Transformer Connection For Terminal U 
 
Este ajuste determina o tipo de ligação dos TCs do terminal U,nesse exemplo se refere ao 

enrolamento terciário do autotransformador. 

CTCONU: Y, D. 

 
AJUSTES  

 CTCONU = D 
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2.2.14 →  MVA Enter Transformer Maximum MVA Rating 
 
Este ajuste define qual a potência máxima do transformador a ser protegido. 

MVA: OFF, 1 a 5000 MVA.  

(Quando o ajuste é diferente de OFF, o relé calcula os valores de cada TAP automaticamente). 

 
AJUSTES  

   MVA = 450 

 
 
2.2.15 → VTERMS Terminal S Nominal Line-to-Line Voltage 
 
Este ajuste define a tensão fase-fase do terminal S. 
 
VTERMS: 1,00 a 1000,00 KV. 
 

AJUSTES  

VTERMS = 500 

 

2.2.16 → VTERMS Terminal S Nominal Line-to-Line Voltage 
 
Este ajuste define a tensão fase-fase do terminal T. 
 
VTERMT: 1,00 a 1000,00 KV. 
 

AJUSTES  

 VTERMT = 230 

 

2.2.17 → VTERMS Terminal U Nominal Line-to-Line Voltage 
 
Este ajuste define a tensão fase-fase do terminal U. 
 
VTERMU: 1,00 a 1000,00 KV. 
 

AJUSTES  

 VTERMU = 13.8 
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2.2.18 - O87P Differential Element Operating Current Pickup 
 
Este ajuste define o pickup da corrente de operação em múltiplos do TAP.O ajuste da função O87P 

deve ser de tal forma que evite operações indesejadas causadas por erros em TCs ou corrente de 

excitação do transformador. O ajuste deve também gerar uma corrente operacional maior ou igual 

a 0,1 x Inom, quando multiplicado pelo menor valor entre TAPS,TAPT e TAPU. 

O87P: 0,10 a 4,00 x TAP. 

 

Na figura abaixo é apresentado o diagrama lógico básico da função em pauta. 

 

 

 

Para se calcular o ajuste dessa função precisamos definir o TAP já calculado automaticamente 

pelo relé ao especificarmos a potência nominal do transformador. 

 

 

 

 

 



                

                   TELVENT   

 

Farfilho Consultoria Comércio e Representações LTDA 
CNPJ : 03.760.184/0001-86 
End : Rua Aldo de Azevedo 78 – São Paulo – CEP 05453-030 
Tel / Fax : 00551130218060 – 00551199075541 – website : www.farfilho.com.br 

 

 

51 

 

● TAP do Lado de 500 kV(S) 

 
Onde: 
 
MVA = Potência máxima do transformador. 

VTERMS = Tensão fase-fase do terminal S. 

CTRS = Relação de TC do terminal S. 

C = 1 se a ligação dos TCs for estrela (CTCONS = Y). 

 

C = 3 se a ligação dos TCs for delta (CTCONS = D). 

 

 

 

 

 

● TAP do Lado de 230 kV(T) 

 
Onde: 
 
MVA = Potência máxima do transformador. 

VTERMS = Tensão fase-fase do terminal T. 

CTRS = Relação de TC do terminal T. 

C = 1 se a ligação dos TCs for estrela (CTCONT = Y). 

C = 3 se a ligação dos TCs for delta (CTCONT = D). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ax

xx

x

TAPS 866.01
35/3000500

1000450
=
















=

Ax

xx

x

TAPT 82.21
35/2000230

1000450
=














=
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● TAP do Lado de 13.8 kV(U) 

 
Onde: 
 
MVA = Potência máxima do transformador. 

VTERMS = Tensão fase-fase do terminal U. 

CTRU = Relação de TC do terminal U. 

C = 1 se a ligação dos TCs for estrela (CTCONT = Y). 

C = 3 se a ligação dos TCs for delta (CTCONT = D). 

 

 

 

 

 

Para o ajuste dessa função a seguinte equação abaixo dever ser respeitada :  

 

 

Onde :  

 

TAPk = O menor TAP encontrado(Que é o do lado de alta tensão).  

 

Dos valores encontrados temos :  

 

1154.0
866.0

11.0
87 =≥

x

PO  

 

Vamos escolher o valor de :  

 

AJUSTES  

  O87P = 0.1 

 

 

Ax

xx

x

TAPU 64.53
35/30008.13

100027
=














=
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2.2.19 → SLP1 Slope 1 Setting 
 
Este ajuste define o slope inicial da característica de restrição percentual. 

 

SLP1: 5,00 a 100,00 %. 

 

O Relé SEL-387E tem três elementos diferenciais. Esses elementos usam as grandezas de 

operação e restrição calculadas a partir das correntes de entrada dos enrolamentos.Os elementos 

diferenciais são ajustados com característica diferencial porcentual com inclinação simples ou 

dupla. A Figura abaixo apresenta um exemplo de um ajuste com inclinação dupla. A inclinação 1 

(“Slope 1”) considera as correntes diferenciais resultantes dos erros dos TCs e alterações de tap. A 

inclinação 2(“Slope 2”) evita a operação indesejada do relé devido à saturação dos TCs quando de 

faltas externas de alta intensidade. 

 

 
Exemplos de definição de slopes para transformadores: 

 

Considerando os erros dos TCs em ±10% (e = 0,1).Considerando também que a variação da 

relação de tensão do transformador na mudança de TAP com carga, (LTC), está entre 90% e 

110% (a = 0,1).Considerando a pior condição de operação, onde uma corrente diferencial aparece 

quando todas as correntes de entrada são medidas com erro positivo máximo nos TCs e todas as 

correntes de saída são medidas com erro negativo máximo nos TCs, sendo compensada pela 

variação máxima de LTC. Então, a corrente diferencial máxima esperada para essas condições é: 
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Além do erro calculado acima, deve-se considerar os erros adicionais, como o da corrente de 

excitação de transformador ( ± 2%) e o erro de medição do relé(+/- 5%). Assim, o erro total máximo 

vai para aproximadamente 35% (28,18 + 2 + 5). Então, um ajuste conservador seria mais ou 

menos 35% (SLP1 = 35). 

 

AJUSTES  

  SLP1 = 35,0 

 

2.2.20 → SLP2 Slope 2 Setting 
 
Este ajuste define o segundo slope da característica de restrição percentual. A aplicação do slope 

2 é eficaz principalmente na condição de falta externa e deve ser ajustado entre 50% e 75%, para 

evitar problemas com saturação dos TCs para altas correntes. 

SLP2: 5,00 a 100,00 %. 

 

AJUSTES  

  SLP2 = 75,0 
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2.2.21 →  U87P Unrestrained Element Current Pickup 

 

Este ajuste define o pickup da corrente do elemento instantâneo sem restrição. Esse elemento de 

corrente diferencial sem restrição, compara o valor da corrente diferencial de operação com um 

valor de ajuste,normalmente de 10 vezes o ajuste do TAP. Esse valor de pick-up somente é 

ultrapassado para faltas internas.O propósito desse elemento é reagir rapidamente para níveis 

muito pesados de corrente, que normalmente indicam uma falta interna. O ajuste do pickup (U87P) 

é mais ou menos 8 vezes o TAP. O elemento de corrente diferencial sem restrição só responde 

para a componente fundamental de freqüência da corrente de operação diferencial. Não é afetado 

pelos ajustes SLP1, SLP2, PCT2, PCT4, PCT5, então não existe nenhum bloqueio/restrição de 

harmônico para este elemento durante condições de inrush. Deste modo, deve-se fixar o pickup do 

elemento, alto suficiente que não responda para grandes correntes de inrush. 

 

U87P: 1,00 a 20,00 x TAP. 

 

Para esse ajuste vamos definir como limite o valor de corrente para um defeito franco 3F na barra 

de 230 kV. 

 

Icc(3F) = 4000 A. 

 

Como esse valor em relação ao maior TAP é muito alto vamos adotar o valor de 15 x TAP como 

uma corrente de defeito sem restrição. 

 

  AJUSTES  

     U87P = 15 

 
 
2.2.22 →  E87HR Enable Harmonic Restraint of Differential Element 
 
Este ajuste define se a restrição por harmônica será habilitada, durante condições de inrush. 

E87HR: Y, N. 

 

AJUSTES  

  E87HR = Y 
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O Relé SEL-387E propiciam segurança nas situações que possam causar operações incorretas do 

relé em função de ocorrências no sistema e no transformador. O elemento de quinta harmônica é 

usado para evitar a operação indevida do relé durante condições admissíveis de sobreexcitação. 

Os elementos de harmônicas pares (segunda e quarta harmônicas) proporcionam segurança 

quando da ocorrência de correntes de inrush durante a energização do transformador, sendo 

complementados pelo elemento dc, o qual mede a assimetria da corrente de energização. O 

elemento das harmônicas pares permite a escolha entre o bloqueio por harmônicas e a restrição 

por harmônicas. No modo bloqueio, o usuário seleciona o bloqueio tendo como base uma fase 

individual ou considerando uma base comum, de acordo com a aplicação e filosofia. Os valores 

limites da segunda, quarta e quinta harmônicas são ajustados independentemente, assim como as 

funções de restrição por harmônica e bloqueio por componente dc, que também são habilitadas 

independentemente. 

 

Uma função adicional de alarme para a corrente de quinta harmônica utiliza um valor limite 

separado e um temporizador ajustável para alarme de sobreexcitação. Isso pode ser útil para 

aplicações de transformadores em,ou perto de, estações de geração.Para maiores informações ver 

Artigo Técnico TP6100 (Performance Analysis of Traditional and Improved Transformer Differential 

ProtectiveRelays) no site www.selinc.com.br 
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2.2.23 → Ajustes para Bloqueio e Restrição por Harmônicas :  

 

Para essas funções o fabricante define uma série de ajustes baseados nas porcentagens das 

harmônicas pares e impares para se evitar a operação indevida da proteção para as condições de 

energização e outras condições operativas. Esses ajustes estão apresentados abaixo :  

 

→ E87HB Enable Harmonic Blocking of Differential Element  

AJUSTES 

     E87HB = Y 

 

→ E87HR Enable Harmonic Restraint of Differential Element 

AJUSTES 

   E87HR = Y 

  

→ PCT2 Second-Harmonic Percentage 

  AJUSTES 

 PCT2 = 15 

  

→ PCT4 Fourth-Harmonic Percentage 

 AJUSTES 

 PCT4 = 15 

 

→ PCT5 Fifth-Harmonic Percentage 

 AJUSTES 

 PCT5 = 35 
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2.2.24 – Proteções de Sobrecorrente :  

 

Setor de 500 kV :  

 

2.2.24.1 →E50S Enable the Type of Overcurrent Elements for Terminal S 
 

Este ajuste especifica o tipo do elemento de sobrecorrente que será habilitado para o terminal S. É 

possível habilitar individualmente o elemento de sobrecorrente de fase (P), o elemento de 

sobrecorrente de seqüência negativa (Q), o elemento se sobrecorrente de seqüência zero (G) ou a 

combinação entre esses elementos. 

E50S: Combo of P, Q, G. 

 

  AJUSTES 

E50S = G,P,Q 

 

2.2.24.2 → 50P11P Phase Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 

 

Este ajuste define a grandeza de operação do elemento de sobrecorrente de fase instantâneo de 

nível 1, que também pode ser utilizado como unidade de sobrecorrente de tempo definido. 

 

50P11P: OFF, 0,25 A a 100,00 A. 

 

Essa função será usada para a proteção de sobrecorrente de fase instantânea do terminal S 

(enrolamento primário de 500 kV) do transformador, e não deverá atuar para defeitos entre fases 

ou monofásicos no terminal T (lado de 230 KV). Esse elemento não deverá atuar também, para 

defeitos entre fases ou monofásicos nas linhas do lado de 500 kV.Para esse ajuste toma-se a 

maior corrente de defeito 2F na barra de 500 kV com um fator positivo de  20 %.(Operação com 

somente 01 autotransformador).   

 

Icc(3F) = 2240 A x 1.2 = 3672 A / 600 =  6.12 A. 

 

  AJUSTES 

50P11P = 6.12A 
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Para essa unidade haverá  um retardo de 02 ciclos.  

 

 AJUSTES 

    50P11D = 02 

 

2.2.24.3 → 50Q11P Negative Sequence Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 
 
Este ajuste define a grandeza de operação do elemento de sobrecorrente de seqüência negativa 

instantâneo de nível 1, que também pode ser utilizado como unidade de sobrecorrente de tempo 

definido. Vamos usar essa função como retaguarda da função 87 para defeitos 1F com alta 

impedância no transformador.Para essa condição vamos tomar um defeito 1F na barra de 230 kV 

com Rf = 50 Ω com um deflator positivo de 20 % para se garantir que o mesmo não irá 

sobrealcançar esse terminal. 

 

50Q11P: OFF, 0,25 A a 100,00 A. 

 

Icc(1F)(I_2) = 385 A x 1.2 = 462 A / 600 = 0.77 A  

 

 AJUSTES 

          50Q11P = 0.77 A 

 

Para essa unidade se usará uma temporização de 08 ciclos.  

 

   AJUSTES 

          50Q11D =  08 

 

2.2.24.4 – 50N11P Zero Sequence Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 

 

Aplica-se aqui os mesmos critérios usados para o elemento de Sequencia Negativa. Essa unidade 

não deverá atuar para defeitos 1F na barra de 230 kV e também para nenhum defeito nas linhas 

de 500 kV. Para essa condição vamos tomar um defeito 1F na barra de 230 kV com um deflator 

positivo de 20 % para se garantir que o mesmo não irá sobrealcançar o terminal de 230 kV. 
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Do estudo de curto – circuito temos para um defeito 1F na barra de 230 kV.    

 

Icc(3Io) = (1887) x 1.2 =  2265 A / 600 =  3.77 A 

 

AJUSTES 

       50N11P = 3.77 A 

 

A temporização para essa unidade será de 05 ciclos. 

 

AJUSTES 

          50N11D = 05 

 

 

Setor de 230 kV :  

 
2.2.24.5 → E50T Enable the Type of Overcurrent Elements for Terminal T 
 

Este ajuste especifica o tipo do elemento de sobrecorrente que será habilitado para o terminal T. É 

possível habilitar individualmente o elemento de sobrecorrente de fase (P), o elemento de 

sobrecorrente de seqüência negativa (Q), o elemento se sobrecorrente de seqüência zero (G) ou a 

combinação entre esses elementos. 

E50T: Combo of P, Q, G. 

 

  AJUSTES 

E50T = G,P,Q 

 

2.2.24.6 → 50P21P Phase Instantaneous Overcurrent Pickup Level  

 

Essa função será usada para a proteção de sobrecorrente de fase instantânea do terminal T 

(enrolamento secundário de 230 kV do transformador. Esse elemento deverá atuar também, para 

defeitos entre fases ou monofásicos nas linhas do lado de 230 kV em forma de retaguarda.  

kV.Para um defeito 2F em até 90 % da linha aplica-se um deflator positivo de 15 % para a mesma 

não sobrealcançar o outro terminal.  

 

Icc(2F) = 2445 A x  1.15 = 2812 A / 400 =  7.03 A. 
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  AJUSTES 

50P21P = 7.03 A 

 

Para essa unidade haverá um retardo de 12 ciclos.   

 

  AJUSTES 

    50P21D = 12 

 
 
2.2.24.7 → 50P22P Phase Instantaneous Overcurrent Pickup Level  

 

Essa função será usada para a proteção de sobrecarga no transformador para posterior alivio do 

sistema de transmissão. Usa-se aqui uma sobrecarga de 10 % acima do máximo valor de potência 

com todos os estágios de ventilação conectados(450 MVA). Supõe-se aqui um fluxo de 

alimentação do setor de 500 para o setor de 230 kV.  A temporização típica nesses casos é de 20 

segundos ou 1200 ciclos.  

 

Icc(2F) = 1130 x 1.1 / 400 = 3.11 A. 

 

  AJUSTES 

50P22P = 3.11 A 

 

Para essa unidade haverá um retardo de 1200 ciclos.   

 

  AJUSTES 

    50P21D = 1200 
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2.2.24.8  → 50Q21P Negative Sequence Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 
 
Conforme o item anterior para essa condição vamos tomar um defeito 1F com  Rf  de 50 Ω em     

90 % da linha com a mesma filosofia usada no item anterior.  

 

50Q21P: OFF, 0,25 A a 100,00 A. 

 

Icc(1F)(I_2) = 268 A  x 1.15 = 310 A / 400  = 0.77 A  

 

   AJUSTES 

          50Q21P = 0.77 A 

 

Para essa unidade se usará uma temporização de 15 ciclos pelas mesmas razões do item anterior.  

 

   AJUSTES 

          50Q21D = 15 

 

2.2.24.9 – 50N21P Zero Sequence Instantaneous Overcurrent Pickup Level 1 

 

Aplica-se aqui os mesmos critérios usados para o elemento de sequencia Negativa para hum 

defeito 1F na barra de 230 kV  com um deflator positivo de 20 %.  

 

Icc(3Io) = 733 x 1.2= 879 A / 400 = 2.29 A.  

 

AJUSTES 

       50N21P = 2.29 A 

 

A temporização para essa unidade será de 12 ciclos. 

             

AJUSTES 

          50N21D = 12 
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→ 51P01 Inverse Time Overcurrent Element 01 Pickup Value 
 
Este ajuste define a grandeza de operação do elemento 01 de sobrecorrente de tempo inverso.O 

pickup (51P01) é uma variável matemática, em vez de ajuste fixo. Porém, se a instalação onde o 

relé está instalado não exige pickup adaptativo, é possível usar o elemento de sobrecorrente 

temporizado convencional 51, entrando simplesmente com o ajuste numérico do pickup. 

 

AJUSTES 

       51O01 = IMAXTM 

 

●  Pickup do Elemento 51P01 

 

Essa função será usada para a proteção de sobrecorrente de fase temporizada do terminal T 

(enrolamento secundário) do transformador, e deverá atender as seguintes condições: 

 

• Ser sensível para defeitos entre fases no lado de 230 kV. 

 

Não existe contribuição do setor de 230 kV para defeitos entre fases no setor de 500 kV.  

 

→ 51C01 Inverse Time Overcurrent Element 03 Curve Selection 
 
Este ajuste define característica de da curva utilizada no elemento 03 de sobrecorrente de tempo 

inverso. 

 

51C01: U1 a U5; C1 a C5. 

 

Será adotada a curva com característica Muito Inversa (C2) padrão IEC, para a função de 

sobrecorrente de fase temporizada de tempo inverso. A seguir é apresentada a equação da curva 

escolhida.  

 

 

 

Onde M é a relação entre a corrente de defeito e a corrente de partida definida acima.  Para a 

definição do TD da equação acima admite-se que para um defeito entre fases máximo no setor de 
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230 kV a unidade deverá ter um  tempo de atuação de 2 s para dar tempo de haver coordenação 

com as demais proteções desse setor.  

 

 

 

Logo da equação acima temos :  

 

Para essa condição vamos adotar a partida da unidade como 1.5 vezes a corrente nominal do 

transformador no lado de 230 kV. 

 

M =   (10.58) / 5.29 = 2 

 

Substituindo na equação obtemos TD = 0.15  

         

AJUSTES 

          51PO1 = 2.82 A 

 

AJUSTES 

          51CO1 = C2 

 

AJUSTES 

          51TD01 = 0.15 

 

 
●●● → Proteção Alternada (UPDZ1) 
 
Por ultimo vamos usar essa unidade conectada ao TC de neutro do Transformador para habilitar a 

função 51 N de faltas à terra no sistema  de 230 kV em forma de retaguarda de todas as demais 

proteções . Usa-se aqui a curva IEC – C1 com uma corrente de partida de 30 % a corrente nominal 

do Transformador no lado de 230 kV em operação nominal e com um tempo de atuação de 2.5 s 

em sua totalidade.   

 

51C05: U1 a U5; C1 a C5. 

 

M =  2  

 

Substituindo na equação obtemos TD = 0.24. 
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  AJUSTES 

          51O05 = 3I0TM 

 

AJUSTES 

          51PO5 = 0.847 A 

 

AJUSTES 

          51CO5 = C1 

             

AJUSTES 

          51TD05 = 0.24 
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2.3.1.2 – Rele SEL -  351 A – Serviços Auxiliares.  
 
Esse relé disponibiliza as seguintes funções apresentadas abaixo :  
 

 
 
                                      Figura 3.1.1.2 – Diagrama Unifilar – RELÉ SEL 351A. 
 
 
2.3.1.2.1 -  E50P Enable Phase Overcurrent Elements 
 
Este ajuste define o número de elemento de sobrecorrente de fase instantâneo ou de tempo 

definido, que será habilitado para operação. 

E50P: N, 1 a 6. 

Serão habilitados dois elementos de sobrecorrente de fase. 

 

   AJUSTES 

             E50P = 01 
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2.3.1.2.2 - 50P1P Level 1 (Amps secondary) 
 
Essa função será usada para a proteção de sobrecorrente de fase instantânea do terminal U 

(enrolamento terciário do transformador). Esse elemento deverá atuar também, para defeitos entre 

fases em forma de retaguarda nos serviços auxiliares da SE para um defeito 2F na barra de      

13.8 kV.    

 

Icc(2F) = 1694 / 600  = 2.82 A 

 

  AJUSTES 

50P1P = 2.82 A 

 

Para essa unidade haverá um retardo de 05 ciclos.   

 

  AJUSTES 

    67TP1D = 05 

 
 
2.3.1.2.3 -  E50Q Enable Negative Sequence Overcurrent Elements 
 
Este ajuste define o número de elemento de sobrecorrente de fase instantâneo ou de tempo 

definido, que será habilitado para operação. 

E50Q: N, 1 a 6. 

Serão habilitados dois elementos de sobrecorrente de neutro. 

 

   AJUSTES 

             E50Q = 01 

 
 
2.3.1.2.4 – 50Q1P Level 1 (Amps secondary) 
 
Conforme o item anterior para essa condição vamos tomar um defeito 2F com  alta impedância no 

serviços auxiliares da SE.   

 

50UQ1P: OFF, 0,25 A a 100,00 A. 

 

Icc(1F)(I_2) = 1694 x 0.5  = 847 A / 600 = 1.41 A  
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   AJUSTES 

          50UQ1P = 1.41 A 

 

Para essa unidade se usará uma temporização de 15 ciclos pelas mesmas razões do item anterior.  

 

   AJUSTES 

          67UQ1D = 15 
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3 – Ajustes dos Relés de Sincronismo dos Disjuntores de 500 e 230 kV. 

       

      3.1 – Ajustes do Relé MLJ do Disjuntor 752DZ – 500 kV.  

 
Vamos considerar aqui os ajustes padrões dessa função pois não foram fornecidos os ajustes já 

existentes nos outros transformadores(7AT1 e 7AT2). Logo para o fechamento do disjuntor 752DZ 

de 500 kV do autotransformador 7AT3, deve-se verificar a condição de BARRA VIVA-LINHA 

MORTA.Considera-se que o transformador 7AT3 não seja energizado pelo lado de 230 kV.  
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3.2 – Ajustes do Relé MLJ do Disjuntor 652EX –  230 kV.  

 
Para o autotransformador 7AT3, vislumbram-se as seguintes situações para fechamento do 

disjuntor de 230 kV: Barra P (P1) ou Barra T (P2), depende de qual barra de 230 kV está 

selecionada em operação, com e sem tensão. Supõe-se que o o autotransformador 7AT3 será  

sempre energizado através do setor de 500 kV. Portanto, para a situação de barra de 230 kV com 

tensão e ATR energizado deve-se verificar SINCRONISMO e para a situação de ATR energizado e 

barra sem tensão deve ser verificado  LINHA VIVA-BARRA MORTA.  
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4 – Comentários e  Conclusões.  

 

4.1 →  É importante ressaltar que os casos tomados como base para os estudos de curto – circuito 

do ONS(ANAFAS) somente contempla o trecho sob análise a partir do ano de 2014. Ressalta-se 

também que a característica do circuito é tipicamente radial , tendo alimentação somente através 

do terminal da SE Marabá em 500 kV.    

 

4.2 → Os desenhos de projeto fornecidos pela TELVENT não informaram nos dados de placa do 

Autotransformador suas respectivas impedâncias(ATE III – IT -210 pág.210). Foram usados então 

para a execução dos respectivos estudos de curto e seletividade os valores disponíveis no 

diagrama de impedâncias do ONS.   

 

4.3 → A Farfilho ressalta que as relações dos Tc´s de 500 e 230 kV se apresentaram com 

relações já subdimensionadas devido as altas corrente de curto na barra de 500 kV para o projeto 

em pauta, devendo ser revistas em breve com a alteração das potências de curto – circuito nos 

setores de 500 e 230 kV da região em questão.   

 

4.4 → As lógicas de projeto deverão ser complementadas de acordo com sua designação, não 

sendo escopo desse trabalho suas definições e interfaces com a mesma.  

 

4.5 → Os ajustes apresentados nesse trabalho deverão ser compatibilizados com as proteções 

definidas para os autotransformadores 7AT1 e 7AT2 para que os mesmos possam operar de forma 

uniforme.  

 

4.6 → Não foram encontrados os ajustes de temporização da função 50PP2(50/51-OLT) na 

proteção alternada. Para tal a Farfilho solicita que essa temporização seja feita via flex-logic com 

um valor de 1200 ciclos.  
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6 – Tabelas de Ajustes.  

 

RID   Proteção do AutoTransformador  7AT3 - 500 / 230 / 13.8 KV   

TID                              SEL – 387E – Proteção Primária – UPDZ2 

E87W1 Select: N, Y, Y1 Y 

E87W2 Select: N, Y, Y1 Y 

E87W3 Select: N, Y, Y1 Y 

E87W4 Select: N, Y, Y1 N 

EOC1 Select: N, Y Y 

EOC2 Select: N, Y Y 

EOC3 Select: N, Y Y 

EOC4 Select: N, Y N 

EOCC Select: N, Y N 

E49A Select: N, Y N 

E49B Select: N, Y N 

ESLS1 Select: N, Y N 

ESLS2 Select: N, Y N 

ESLS3 Select: N, Y N 

W1CT Select: D, Y Y 

W2CT Select: D, Y Y 

W3CT Select: D, Y Y 

W4CT Select: D, Y Y 

CTR1 1-50000 600 

CTR2 1-50000 400 

CTR3 1-50000 600 

CTR4 1-50000 400 

MVA OFF,0.2-5000.0 MVA 450 

ICOM Select: N, Y Y 

W1CTC Select: 0-12 0 

W2CTC Select: 0-12 0 

W3CTC Select: 0-12 0 

W4CTC Select: 0-12 0 

VWDG1 1.00-1000.00 kV 500 

VWDG2 1.00-1000.00 kV 230 

VWDG3 1.00-1000.00 kV 13.80 

VWDG4 1.00-1000.00 kV 13.80 

TAP1 Auto. setting when MVA != OFF 0.866 
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TAP2 Auto. setting when MVA != OFF 2.82 

TAP3 Auto. setting when MVA != OFF 5.64 

TAP4 Auto. setting when MVA != OFF 10.46 

O87P 0.10-1.00 TAP 0.1 

SLP1 5-100% 35 

SLP2 OFF,25-200% 75 

IRS1 1.0-20.0 TAP 3.0 

U87P 1-20 TAP 15 

PCT2 OFF,5-100% 15 

PCT4 OFF,5-100% 15 

PCT5 OFF,5-100% 35 

TH5P OFF,0.02-3.2 TAP OFF 

TH5D 0.000-8000.000 cyc 30.000 

DCRB Select: N, Y N 

HRSTR Select: N, Y Y 

IHBL Select: N, Y N 

E32I   0 

32IOP Select: 1-3, 12, 23, 123 1 

a0 0.02-0.50 0.10 

50GP 0.25-15A 0.50 

50P11P OFF, 0.25-100A 6.12 

50P11D 0.00-16000.00 cyc 2 

50P11TC   1 

50P12P OFF, 0.25-100A OFF 

50P12TC   1 

50P13P OFF, 0.25-100A OFF 

50P14P OFF, 0.25-100A OFF 

51P1P OFF, 0.50-16.00A 4.00 

51P1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51P1TD 0.50-15.00 3.00 

51P1RS Select: N, Y Y 

51P1TC   1 

50Q11P OFF, 0.25-100A 0.77 

50Q11D 0.50-16000.00 cyc 8 

50Q11TC   1 

50Q12P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q12TC   1 
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51Q1P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51Q1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51Q1TD 0.5-15 3.00 

51Q1RS Select: N, Y Y 

51Q1TC   1 

50N11P OFF, 0.25-100A 3.77 

50N11D 0.00-16000.00 cyc 5 

50N11TC   1 

50N12P OFF, 0.25-100A OFF 

50N12TC   1 

51N1P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51N1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51N1TD 0.50-15.00 1.00 

51N1RS Select: N, Y Y 

51N1TC   1 

DATC1 OFF,5-255 min 15 

PDEM1P 0.50-16.00A 7.00 

QDEM1P 0.50-16.00A 1.00 

NDEM1P 0.50-16.00A 1.00 

50P21P OFF, 0.25-100A 7.03 

50P21D 0.00-16000.00 cyc 12 

50P21TC   1 

50P22P OFF, 0.25-100A OFF 

50P22TC   1 

50P23P OFF, 0.25-100A OFF 

50P24P OFF, 0.25-100A 3.50 

51P2P OFF, 0.50-16.00A 3.50 

51P2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51P2TD 0.50-15.00 3.50 

51P2RS Select: N, Y Y 
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51P2TC   1 

50Q21P OFF, 0.25-100A 0.77 

50Q21D 0.50-16000.00 cyc 15 

50Q21TC   1 

50Q22P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q22TC   1 

51Q2P OFF, 0.50-16.00A 5.25 

51Q2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51Q2TD 0.5-15 3.50 

51Q2RS Select: N, Y Y 

51Q2TC   1 

50N21P OFF, 0.25-100A 2.19 

50N21D 0.00-16000.00 cyc 12 

50N21TC   1 

50N22P OFF, 0.25-100A OFF 

50N22TC   1 

51N2P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51N2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51N2TD 0.50-15.00 1.00 

51N2RS Select: N, Y Y 

51N2TC   1 

DATC2 OFF,5-255 min 15 

PDEM2P 0.50-16.00A 7.00 

QDEM2P 0.50-16.00A 1.00 

NDEM2P 0.50-16.00A 1.00 

50P31P OFF, 0.25-100A OFF 

50P31D 0.00-16000.00 cyc 5.00 

50P31TC   1 

50P32P OFF, 0.25-100A OFF 

50P32TC   1 
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50P33P OFF, 0.25-100A 0.50 

50P34P OFF, 0.25-100A 3.50 

51P3P OFF, 0.50-16.00A 3.50 

51P3C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51P3TD 0.50-15.00 3.50 

51P3RS Select: N, Y Y 

51P3TC   1 

50Q31P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q31D 0.50-16000.00 cyc 5.00 

50Q31TC   1 

50Q32P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q32TC   1 

51Q3P OFF, 0.50-16.00A 5.25 

51Q3C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51Q3TD 0.5-15 3.50 

51Q3RS Select: N, Y Y 

51Q3TC   1 

50N31P OFF, 0.25-100A OFF 

50N31D 0.00-16000.00 cyc 5.00 

50N31TC   1 

50N32P OFF, 0.25-100A OFF 

50N32TC   1 

51N3P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51N3C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51N3TD 0.50-15.00 1.00 

51N3RS Select: N, Y Y 

51N3TC   1 

DATC3 OFF,5-255 min 15 

PDEM3P 0.50-16.00A 7.00 

QDEM3P 0.50-16.00A 1.00 



                

                   TELVENT   

 

Farfilho Consultoria Comércio e Representações LTDA 
CNPJ : 03.760.184/0001-86 
End : Rua Aldo de Azevedo 78 – São Paulo – CEP 05453-030 
Tel / Fax : 00551130218060 – 00551199075541 – website : www.farfilho.com.br 

 

 

77 

NDEM3P 0.50-16.00A 1.00 

50P41P OFF, 0.25-100A OFF 

50P41D 0.00-16000.00 cyc 5.00 

50P41TC   1 

50P42P OFF, 0.25-100A OFF 

50P42TC   1 

50P43P OFF, 0.25-100A 0.50 

50P44P OFF, 0.25-100A 3.50 

51P4P OFF, 0.50-16.00A 3.50 

51P4C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51P4TD 0.50-15.00 3.50 

51P4RS Select: N, Y Y 

51P4TC   1 

50Q41P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q41D 0.50-16000.00 cyc 5.00 

50Q41TC   1 

50Q42P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q42TC   1 

51Q4P OFF, 0.50-16.00A 5.25 

51Q4C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51Q4TD 0.5-15 3.50 

51Q4RS Select: N, Y Y 

51Q4TC   1 

50N41P OFF, 0.25-100A OFF 

50N41D 0.00-16000.00 cyc 5.00 

50N41TC   1 

50N42P OFF, 0.25-100A OFF 

50N42TC   1 

51N4P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51N4C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 
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51N4TD 0.50-15.00 1.00 

51N4RS Select: N, Y Y 

51N4TC   1 

DATC4 OFF,5-255 min 15 

PDEM4P 0.50-16.00A 7.00 

QDEM4P 0.50-16.00A 1.00 

NDEM4P 0.50-16.00A 1.00 

51PC1P OFF, 0.50-16.00A 4.00 

51PC1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51PC1TD 0.50-15.00 3.00 

51PC1RS Select: N, Y Y 

51NC1P OFF, 0.50-16.00A 1.00 

51NC1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51NC1TD 0.50-15.00 3.00 

51NC1RS Select: N, Y Y 

51PC2P OFF, 0.50-16.00A 4.00 

51PC2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51PC2TD 0.50-15.00 3.00 

51PC2RS Select: N, Y Y 

51NC2P OFF, 0.50-16.00A 1.00 

51NC2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51NC2TD 0.50-15.00 3.00 

51NC2RS Select: N, Y Y 
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RID   Proteção do AutoTransformador  7AT3 - 500 / 230 / 13.8 KV   

TID                              SEL – 387E – Proteção Alternada  – UPDZ1 

E87W1 Select: N, Y, Y1 Y 

E87W2 Select: N, Y, Y1 Y 

E87W3 Select: N, Y, Y1 Y 

E87W4 Select: N, Y, Y1 N 

EOC1 Select: N, Y Y 

EOC2 Select: N, Y Y 

EOC3 Select: N, Y Y 

EOC4 Select: N, Y N 

EOCC Select: N, Y N 

E49A Select: N, Y N 

E49B Select: N, Y N 

ESLS1 Select: N, Y N 

ESLS2 Select: N, Y N 

ESLS3 Select: N, Y N 

W1CT Select: D, Y Y 

W2CT Select: D, Y Y 

W3CT Select: D, Y Y 

W4CT Select: D, Y Y 

CTR1 1-50000 600 

CTR2 1-50000 400 

CTR3 1-50000 600 

CTR4 1-50000 400 

MVA OFF,0.2-5000.0 MVA 450 

ICOM Select: N, Y Y 

W1CTC Select: 0-12 0 

W2CTC Select: 0-12 0 

W3CTC Select: 0-12 0 

W4CTC Select: 0-12 0 

VWDG1 1.00-1000.00 kV 500 

VWDG2 1.00-1000.00 kV 230 

VWDG3 1.00-1000.00 kV 13.80 

VWDG4 1.00-1000.00 kV 13.80 

TAP1 Auto. setting when MVA != OFF 0.866 

TAP2 Auto. setting when MVA != OFF 2.82 

TAP3 Auto. setting when MVA != OFF 5.64 

TAP4 Auto. setting when MVA != OFF 10.46 

O87P 0.10-1.00 TAP 0.1 
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SLP1 5-100% 35 

SLP2 OFF,25-200% 75 

IRS1 1.0-20.0 TAP 3.0 

U87P 1-20 TAP 15 

PCT2 OFF,5-100% 15 

PCT4 OFF,5-100% 15 

PCT5 OFF,5-100% 35 

TH5P OFF,0.02-3.2 TAP OFF 

TH5D 0.000-8000.000 cyc 30.000 

DCRB Select: N, Y N 

HRSTR Select: N, Y Y 

IHBL Select: N, Y N 

E32I   0 

32IOP Select: 1-3, 12, 23, 123 1 

a0 0.02-0.50 0.10 

50GP 0.25-15A 0.50 

50P11P OFF, 0.25-100A 6.12 

50P11D 0.00-16000.00 cyc 2 

50P11TC   1 

50P12P OFF, 0.25-100A OFF 

50P12TC   1 

50P13P OFF, 0.25-100A OFF 

50P14P OFF, 0.25-100A OFF 

51P1P OFF, 0.50-16.00A 4.00 

51P1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51P1TD 0.50-15.00 3.00 

51P1RS Select: N, Y Y 

51P1TC   1 

50Q11P OFF, 0.25-100A 0.77 

50Q11D 0.50-16000.00 cyc 8 

50Q11TC   1 

50Q12P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q12TC   1 

51Q1P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51Q1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51Q1TD 0.5-15 3.00 
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51Q1RS Select: N, Y Y 

51Q1TC   1 

50N11P OFF, 0.25-100A 3.77 

50N11D 0.00-16000.00 cyc 5 

50N11TC   1 

50N12P OFF, 0.25-100A OFF 

50N12TC   1 

51N1P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51N1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51N1TD 0.50-15.00 1.00 

51N1RS Select: N, Y Y 

51N1TC   1 

DATC1 OFF,5-255 min 15 

PDEM1P 0.50-16.00A 7.00 

QDEM1P 0.50-16.00A 1.00 

NDEM1P 0.50-16.00A 1.00 

50P21P OFF, 0.25-100A 7.03 

50P21D 0.00-16000.00 cyc 12 

50P21TC   1 

50P22P OFF, 0.25-100A OFF 

50P22TC   1 

50P23P OFF, 0.25-100A OFF 

50P24P OFF, 0.25-100A 3.50 

51P2P OFF, 0.50-16.00A 3.50 

51P2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51P2TD 0.50-15.00 3.50 

51P2RS Select: N, Y Y 

51P2TC   1 

50Q21P OFF, 0.25-100A 0.77 

50Q21D 0.50-16000.00 cyc 15 
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50Q21TC   1 

50Q22P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q22TC   1 

51Q2P OFF, 0.50-16.00A 5.25 

51Q2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51Q2TD 0.5-15 3.50 

51Q2RS Select: N, Y Y 

51Q2TC   1 

50N21P OFF, 0.25-100A 2.19 

50N21D 0.00-16000.00 cyc 12 

50N21TC   1 

50N22P OFF, 0.25-100A OFF 

50N22TC   1 

51N2P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51N2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51N2TD 0.50-15.00 1.00 

51N2RS Select: N, Y Y 

51N2TC   1 

DATC2 OFF,5-255 min 15 

PDEM2P 0.50-16.00A 7.00 

QDEM2P 0.50-16.00A 1.00 

NDEM2P 0.50-16.00A 1.00 

50P31P OFF, 0.25-100A OFF 

50P31D 0.00-16000.00 cyc 5.00 

50P31TC   1 

50P32P OFF, 0.25-100A OFF 

50P32TC   1 

50P33P OFF, 0.25-100A 0.50 

50P34P OFF, 0.25-100A 3.50 

51P3P OFF, 0.50-16.00A 3.50 
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51P3C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51P3TD 0.50-15.00 3.50 

51P3RS Select: N, Y Y 

51P3TC   1 

50Q31P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q31D 0.50-16000.00 cyc 5.00 

50Q31TC   1 

50Q32P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q32TC   1 

51Q3P OFF, 0.50-16.00A 5.25 

51Q3C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51Q3TD 0.5-15 3.50 

51Q3RS Select: N, Y Y 

51Q3TC   1 

50N31P OFF, 0.25-100A OFF 

50N31D 0.00-16000.00 cyc 5.00 

50N31TC   1 

50N32P OFF, 0.25-100A OFF 

50N32TC   1 

51N3P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51N3C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51N3TD 0.50-15.00 1.00 

51N3RS Select: N, Y Y 

51N3TC   1 

DATC3 OFF,5-255 min 15 

PDEM3P 0.50-16.00A 7.00 

QDEM3P 0.50-16.00A 1.00 

NDEM3P 0.50-16.00A 1.00 

50P41P OFF, 0.25-100A OFF 

50P41D 0.00-16000.00 cyc 5.00 
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50P41TC   1 

50P42P OFF, 0.25-100A OFF 

50P42TC   1 

50P43P OFF, 0.25-100A 0.50 

50P44P OFF, 0.25-100A 3.50 

51P4P OFF, 0.50-16.00A 3.50 

51P4C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51P4TD 0.50-15.00 3.50 

51P4RS Select: N, Y Y 

51P4TC   1 

50Q41P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q41D 0.50-16000.00 cyc 5.00 

50Q41TC   1 

50Q42P OFF, 0.25-100A OFF 

50Q42TC   1 

51Q4P OFF, 0.50-16.00A 5.25 

51Q4C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51Q4TD 0.5-15 3.50 

51Q4RS Select: N, Y Y 

51Q4TC   1 

50N41P OFF, 0.25-100A OFF 

50N41D 0.00-16000.00 cyc 5.00 

50N41TC   1 

50N42P OFF, 0.25-100A OFF 

50N42TC   1 

51N4P OFF, 0.50-16.00A OFF 

51N4C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51N4TD 0.50-15.00 1.00 

51N4RS Select: N, Y Y 

51N4TC   1 
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DATC4 OFF,5-255 min 15 

PDEM4P 0.50-16.00A 7.00 

QDEM4P 0.50-16.00A 1.00 

NDEM4P 0.50-16.00A 1.00 

51PC1P OFF, 0.50-16.00A 4.00 

51PC1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51PC1TD 0.50-15.00 3.00 

51PC1RS Select: N, Y Y 

51NC1P OFF, 0.50-16.00A 1.00 

51NC1C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51NC1TD 0.50-15.00 3.00 

51NC1RS Select: N, Y Y 

51PC2P OFF, 0.50-16.00A 4.00 

51PC2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 
C5 

U2 

51PC2TD 0.50-15.00 3.00 

51PC2RS Select: N, Y Y 

51NC2P OFF, 0.50-16.00A 1.00 

51NC2C Select: U1, U2, U3, U4, U5, C1, C2, C3, C4, 

C5 

U2 

51NC2TD 0.50-15.00 3.00 

51NC2RS Select: N, Y Y 
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RID  Setor de 13.8 kV – Trafo 7AT3  

TID                  SEL 0351(UPD3Z) 

   

CTR Range = 1 to 6000 600 

CTRN Range = 1 to 10000 10000 

PTR Range = 1,00 to 10000,00 120.00 

PTRS Range = 1,00 to 10000,00 120.00 

VNOM Range = 25,00 to 300,00, OFF 13.8 

Z1MAG Range = 0,50 to 2550,00 2550 

Z1ANG Range = 5,00 to 90,00 90 

Z0MAG Range = 0,50 to 2550,00 2550 

Z0ANG Range = 5,00 to 90,00 90 

Z0SMAG Range = 0,50 to 2550,00 2550 

Z0SANG Range = 0,00 to 90,00 90 

LL Range = 0,10 to 999,00 999 

E50P Select: N, 1-6 1 

E50N Select: N, 1-6 N 

E50G Select: N, 1-6 N 

E50Q Select: N, 1-6 1 

E51P Select: N, 1, 2 N 

E51N Select: Y, N N 

E51G Select: Y, N N 

E51Q Select: Y, N N 

E32 Select: Y, AUTO, N N 

ELOAD Select: Y, N N 

ESOTF Select: Y, N N 

EVOLT Select: Y, N N 

E25 Select: Y, N N 

EFLOC Select: Y, N N 

ELOP Select: Y, Y1, N N 

ECOMM Select: N, POTT, DCUB1, DCUB2, DCB N 

E81 Select: N, 1-6 N 

E79 Select: N, 1-4, C1-C4 N 

ESV Select: N, 1-16 N 

EDEM Select: THM, ROL THM 

EPWR Select: N, 1-4, 3P1, 3P2, 3P3, 3P4 N 

ESSI Select: Y, N N 

50P1P Range = 0,05 to 20,00, OFF 2.82 

50P2P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

50P3P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

50P4P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

50P5P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

50P6P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

67P1D Range = 0,00 to 16000,00 5 
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67P2D Range = 0,00 to 16000,00 0 

67P3D Range = 0,00 to 16000,00 0 

67P4D Range = 0,00 to 16000,00 0 

50PP1P Range = 0,20 to 34,00, OFF OFF 

50PP2P Range = 0,20 to 34,00, OFF OFF 

50PP3P Range = 0,20 to 34,00, OFF OFF 

50PP4P Range = 0,20 to 34,00, OFF OFF 

50N1P Range = 0,050 to 20,000, OFF OFF 

50N2P Range = 0,050 to 20,000, OFF OFF 

50N3P Range = 0,050 to 20,000, OFF OFF 

50N4P Range = 0,050 to 20,000, OFF OFF 

50N5P Range = 0,050 to 20,000, OFF OFF 

50N6P Range = 0,050 to 20,000, OFF OFF 

67N1D Range = 0,00 to 16000,00 0 

67N2D Range = 0,00 to 16000,00 0 

67N3D Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

67N4D Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

50G1P Range = 0,010 to 20,000, OFF OFF 

50G2P Range = 0,010 to 20,000, OFF OFF 

50G3P Range = 0,010 to 20,000, OFF OFF 

50G4P Range = 0,010 to 20,000, OFF OFF 

50G5P Range = 0,010 to 20,000, OFF OFF 

50G6P Range = 0,010 to 20,000, OFF OFF 

67G1D Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

67G2D Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

67G3D Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

67G4D Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

50Q1P Range = 0,05 to 20,00, OFF 1.41 

50Q2P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

50Q3P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

50Q4P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

50Q5P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

50Q6P Range = 0,05 to 20,00, OFF OFF 

67Q1D Range = 0,00 to 16000,00 15 

67Q2D Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

67Q3D Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

67Q4D Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

51PP Range = 0,05 to 3,20, OFF OFF 

51PC Select: U1-U5, C1-C5 U3 

51PTD Range = 0,50 to 15,00 3.00 

51PRS Select: Y, N N 

51AP Range = 0,05 to 3,20, OFF OFF 

51AC Select: U1-U5, C1-C5 U3 

51ATD Range = 0,50 to 15,00 3.00 

51ARS Select: Y, N N 
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51BP Range = 0,05 to 3,20, OFF OFF 

51BC Select: U1-U5, C1-C5 U3 

51BTD Range = 0,50 to 15,00 3.00 

51BRS Select: Y, N N 

51CP Range = 0,05 to 3,20, OFF OFF 

51CC Select: U1-U5, C1-C5 U3 

51CTD Range = 0,50 to 15,00 3.00 

51CRS Select: Y, N N 

51NP Range = 0,100 to 3,200, OFF OFF 

51NC Select: U1-U5, C1-C5 C1 

51NTD Range = 0,50 to 15,00 0.09 

51NRS Select: Y, N N 

51GP Range = 0,02 to 3,20, OFF OFF 

51GC Select: U1-U5, C1-C5 U3 

51GTD Range = 0,50 to 15,00 1.50 

51GRS Select: Y, N N 

51QP Range = 0,05 to 3,20, OFF OFF 

51QC Select: U1-U5, C1-C5 U3 

51QTD Range = 0,50 to 15,00 3.00 

51QRS Select: Y, N N 

ZLF Range = 0,50 to 640,00 32.50 

ZLR Range = 0,50 to 640,00 32.50 

PLAF Range = -90,00 to 90,00 30.00 

NLAF Range = -90,00 to 90,00 -30.00 

PLAR Range = 90,00 to 270,00 150.00 

NLAR Range = 90,00 to 270,00 210.00 

DIR1 Select: F, R, N N 

DIR2 Select: F, R, N N 

DIR3 Select: F, R, N N 

DIR4 Select: F, R, N N 

ORDER Select: I, Q, V, OFF OFF 

50P32P Range = 0,10 to 2,00 0.60 

Z2F Range = -640,00 to 640,00 5.40 

Z2R Range = -640,00 to 640,00 6.40 

50QFP Range = 0,05 to 1,00 0.10 

50QRP Range = 0,05 to 1,00 0.05 

a2 Range = 0,02 to 0,50 0.10 

k2 Range = 0,10 to 1,20 0.20 

50GFP Range = 0,01 to 1,00 0.10 

50GRP Range = 0,01 to 1,00 0.05 

a0 Range = 0,02 to 0,50 0.10 

Z0F Range = -640,00 to 640,00 16.00 

Z0R Range = -640,00 to 640,00 17.00 

50NFP Range = 0,025 to 25,000 0.050 

50NRP Range = 0,025 to 25,000 0.025 

a0N Range = 0,001 to 0,500 0.001 
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59RES Range = 1,00 to 430,00 22.00 

32WFP Range = 0,005 to 750,000 2.500 

32WRP Range = 0,005 to 750,000 2.500 

32WD Range = 30 to 999999 30 

27P1P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

27P2P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

59P1P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

59P2P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

59N1P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

59N2P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

59QP Range = 0,00 to 200,00, OFF OFF 

59Q2P Range = 0,00 to 120,00, OFF OFF 

59V1P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

27SP Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

59S1P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

59S2P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

27PP Range = 0,00 to 520,00, OFF OFF 

27PP2P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

59PP Range = 0,00 to 520,00, OFF OFF 

59PP2P Range = 0,00 to 300,00, OFF OFF 

25VLO Range = 0,00 to 300,00 0 

25VHI Range = 0,00 to 300,00 0 

25SF Range = 0,005 to 0,500 0 

25ANG1 Range = 0 to 80 25 

25ANG2 Range = 0 to 80 40 

SYNCP Range = 0 to 330, VA, VB, VC VA 

TCLOSD Range = 0,00 to 60,00 3.00 

27B81P Range = 25,00 to 300,00 40.00 

81D1P Range = 40,10 to 65,00, OFF OFF 

81D1D Range = 2,00 to 16000,00 2.00 

81D2P Range = 40,10 to 65,00, OFF OFF 

81D2D Range = 2,00 to 16000,00 2.00 

81D3P Range = 40,10 to 65,00, OFF OFF 

81D3D Range = 2,00 to 16000,00 2.00 

81D4P Range = 40,10 to 65,00, OFF OFF 

81D4D Range = 2,00 to 16000,00 2.00 

81D5P Range = 40,10 to 65,00, OFF OFF 

81D5D Range = 2,00 to 16000,00 2.00 

81D6P Range = 40,10 to 65,00, OFF OFF 

81D6D Range = 2,00 to 16000,00 2.00 

79OI1 Range = 0,00 to 999999,00 300.00 

79OI2 Range = 0,00 to 999999,00 0.00 
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79OI3 Range = 0,00 to 999999,00 0.00 

79OI4 Range = 0,00 to 999999,00 0.00 

79RSD Range = 0,00 to 999999,00 1800.00 

79RSLD Range = 0,00 to 999999,00 300.00 

79CLSD Range = 0,00 to 999999,00, OFF 0.00 

CLOEND Range = 0,00 to 16000,00, OFF OFF 

52AEND Range = 0,00 to 16000,00, OFF OFF 

SOTFD Range = 0,50 to 16000,00 30.00 

Z3RBD Range = 0,00 to 16000,00 5.00 

EBLKD Range = 0,00 to 16000,00, OFF 10.00 

ETDPU Range = 0,00 to 16000,00, OFF 2.00 

EDURD Range = 0,00 to 16000,00 3.40 

EWFC Select: Y, N N 

GARD1D Range = 0,00 to 16000,00 1.00 

UBDURD Range = 0,25 to 16000,00 9.00 

UBEND Range = 0,00 to 16000,00 0.50 

Z3XPU Range = 0,00 to 16000,00 2.00 

Z3XD Range = 0,00 to 16000,00 5.00 

BTXD Range = 0,00 to 16000,00 0.00 

67P2SD Range = 0,00 to 60,00 1.00 

67N2SD Range = 0,00 to 60,00 1.00 

67G2SD Range = 0,00 to 60,00 1.00 

67Q2SD Range = 0,00 to 60,00 1.00 

DMTC Select: 5, 10, 15, 30, 60 5 

PDEMP Range = 0,10 to 3,20, OFF 1.00 

NDEMP Range = 0,100 to 3,200, OFF 0.300 

GDEMP Range = 0,02 to 3,20, OFF 0.30 

QDEMP Range = 0,10 to 3,20, OFF 0.30 

TDURD Range = 4,00 to 16000,00 9.00 

CFD Range = 0,00 to 16000,00, OFF 60.00 

3POD Range = 0,00 to 60,00 1.50 

50LP Range = 0,05 to 20,00, OFF 0.05 

 

 


