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CAPITIAO 11 - DESENVOLVIMENTQ FUTURD

v

1.1

e

s Py Bk b e B et i

fo st el M

Fo < Yk Bt a A S o

SUMARIO

Este trabalhn fescrevn o delincs=cnto de proorans, cocifi-~
ceco atualmente em FORTRAN IV, destinnda & coordeneeis dn cjuste e celeean e
di=positivos de protecas de faan, de ums subestpeag ircustrial, tals como i
1és térmices, fusfvels o disparmdores ce dizjuntores, de mads a8 atusreT aelety
vemente pera foltes ge fase € sobrecarrentcs Que EOSSAT OCOrTer nrstn suheatae

¢a0.

0 progra=a, que derominamas CGPROS, epreaenta cnm insvagocs !
uma concepzdo orientade pars o edlculo, incrementondo no mirimo & particina-zo
€0 usuirio nas tomadss do tocisods, © uma estruturn cometivel com rauinnmen -

tos e dispositivos de cualouer febricante, S0

Nz fose atunl 6 es'julvra obrange t0doa o5 dispostiiivos cita=

dos, mas sua {mlementa~an =n reatringe e relfs de sobrecorrente de fpee

«

Este trabalro @ perte dn uma neenuism Ao onlirn~ao do comula
Gao digitel o problemns e proterio de sistemas elfétriros, realizads prla
Escola Feceral de Engentaria de Itojucd, com 0 epaic da Banes Nocinnal dn *

Cescnvolvimento Econdmica, afraves co Contrato FUNTEC 207.
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RESUME

This work ocutlines » programm, now auuilcble written {n FORTRAN
IV language, the purpose of which is the use in industrisl electic Substation®
for the adjustment and selective coordinaticn of phase protection oevices, 2
=uch as overcurrent Telays, thermal relays, fuses and circuit interrupters, =o
that they will rcoct in a sclective way %o overcurrent and faults tnat may

s L]
occur in the substation,

« Tre orogram, which bas been called COPROG, 1im an innoverinn since
it only performs the Carmoutation and lpaves to the user the deciston-taxing v
process, and has a structure comoatible with ecuipment and devices of eny menu-

facturer,

A This structure, &t its presen* stete,envelooes all the ehave mon-

tioned devices, but 1+ hes been {mlemont nnly ‘or phase overcurrent relays,

This »orx is part of a resecarch on the eoplicetion of digisal (=5
puters to electric rowrer aystcms protection oroblems, which has been undertaken
by the Eacola Federal ce Engenheria ce Itsjuba uncer the support of the Banco

Nacional rfo Desenvolvimento Econdmica, by means of the FUNTEC 207 Contract.
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5L DIVISAQ OE TAREFAS
fissinncis da Grea c

c{pios de enge
cord curto-circuito,
superaguecinento,
ca:;n.de conneccimentes €
de dicpasitiwv

o0s sobrc 0 sistema.

sitivos € sua aplicabll

e o o R

cAP1TULO L

T

INTROOUGAD

A protrecan de va sistems cléirirn fon sida cefintda por ¢lurrans CTO- .

Qna uTl clénrin © uma arte

b
F
4
]
i
s

Trateo-se de uvma cieéncia prlo aspecto @e englnabs a eollcesan ¢r prin—
#nrio oo calculo de efeitos omvaradan aor ¢istarblos, toka

demnndn excessive 0o aistema ~Augnato sobrrcorrentes €
fcnﬁmcnog neturals de descerga atmosferica, eic,, € 8 epli- b
e principios de engennaria na celerm1ne:;ﬂ e projeto ' :
os quo vonbam a mitigar ou glizivar os cfeitos ce tcis uislortli=

X T artoc porcuc N2 delerninacia Ucstes dispocitivoz 22
penga 02 enanhecin?nto tErni:o—nlrnil'ico das dlzoo=

orotrgto € necessarin nad 8
lidacc Qu.é'-" T"'.-.:-» ..._‘J‘.\: cu! - IL',C:Q'_U, ang lo-za=
daZe, 027 mhca 22 ] e 2ng

wanica conhrcc=5e NOT “ftcang" ou sclo neste caso, UMt certa conacid
pngenhcira g orolcgno deo, basced m Tub cxpericacie @ ©7 uls;é pe
preucr o vietilidade ca solicozdn ge wm detcrminazo cigpositivo €0 un deleral
nado panto do sisiema. Dai o nccessidace imoeriosa ©d ven da critério humema! ‘
de Julgamenta, straves da presenta {ncizocnsavel partento ©3 engentelro dc g {

srotegan.
Entrelanto, um certo nGmero de colculos <50 i-norcscingivels, € ruttns'
I

vezes o3les cadleulos transformem=se na parte mais laohoriosa dn ‘arcfo ¢2 €7 = { g
. )

genhelro €e protesao. Justamente para liter*ar o ergenreim geste labar, 02 : F
medido em cue tal labor camoreenca uma determinade rotina € crltér1c<. ¢ aue = B
‘ «{tuinco-se este noszo irg ; f %

-

faram criados prograwes de computedor digltal, con=
belro no colinesmento de um programa cacaz de executar esto parte —otinclre % :
2| )

do protegoo de um sistema elatrico no tange o sobrecorrentes.
i &
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1.2. HISTCRICO

Dentro deste compromisso e de o e rte argo co engrn
R " mi ce d
ixar e portec ce a a cergo c 2]
ciro ¢ a parte cde calculos de rotin Ci 0 co computedor .‘ ms do’ e vem sen
ket te © lculos ¢ 2 a cargl
I . tem si
¢o crsenvolvidos ha vorios an rogremas digit ntre estes pocde-ac clteor o
ancs progremas
iteis, E
' . esics pocce=3c
itn
promrama OCPS da eruioe de tecnnlogia avancada de aistemas co Oepnrtamento ce
\=ne jerenta Ce stemas Elctrico N e (o] rv c Co rtion al pro -
Y [l s Sist E = ca Westinghnus '
P ¢ t Eletric (
) rooartio
arn=a oo calculo de elustes de reles ée distancte desemnluldn par cra epouios !
o luld
ca €55 — Centrais Hicdroeletr S 3 ranc rograma do C".\'E\LIY £080 da
3IES ( trais Hid letricas do Sio Francisen, o o d
1rams B sgno d

erricrace de relés rmo=istemas eletricns de distribulzuo & irccao de
v i ule s D

Eletri

cidece ¢n I -]
rlonda o Nar‘e, e ou'ros.

1.3, Con*ritcicas dm EFEI
gscola er e gensa i ajus g ar u U
c a i Ll r rauipe
A Fec 1 ce E taria cde Itajuta decidiu cri a 1
e orofessores pare pesoulsa n roa s prmecten de gis’ emas ele l.(.‘r“ql , 20
(-] aouis e area orm* d i 1 1 t 3
- yict feep i=ent e v b - ane ) r ‘qr- 41 {zad
e vista o desenvolvimentn un Avkaw prIorin cue o ra T U. ilize ‘5
d Knarvkow nri (Holl e} a vi
par emoreses brasileiras e, correla‘emente, 0 eprimira=mtnin e aplicace 05 Cu
¢ i ¢ 11 dos cur
; ‘il 4 1 T ao acco
%25 nesfa arce [AlNIsTrecdys nNest scola. CORCret1zoted aesse es )1“. D Tormou-
S 5 a E 2 2
“rec t A tizc dess f- ¢
se pcssivel gragas a um flnsnciament e Soul s C 2 pele = =2ent
aTento ces 50 € ic 1 plele]
{vel f i to o i C ! pele DNDE 8

iazicnal ce Desenvolvimento Eccnémi c :
co, atraves dn Contrata Funtec 237

Levicde co: c¢ace e dimencoes rea, f tecidido zue em uTa
(o] cdo a complexi 23
C o Ccif coes da arcm, fol idico zu
c que em ur

U= tratal™ iereimo f [ 7 rlabaraco pe rof =
t al“o pi 2 deu C
; picreiro fol enta lahara io F Amzd
™ T i £ L mf, 0
. apreeentads camo ‘ese e Vivre-docencia, reun ngo Ns ©on nrlnnn. s
% £ Tiw - is. 1 b
C b L hl anhe montns .
cxistentes e cesemvalvenca r™e £ garitma AT sie re.cs L]
1ven: diretriz e elg {tm1s para o ajusie ¢ e
c e ri = reLes d

nrecarrente de forme nel &
5 for=e neletiva, Alem © = -
e a ealusdn crafic

or ~a 21 ooresent
resentedn  un

omora~a fe coToutancr
Amnliends 2 estud ; '
pstudd, 0 Praf. Jo=p Abrl B, do=< Sen‘na an
e - e i L resrntnu uma
. Tasradi L is rm
a'cori*mie “ixedons prln Praf, Ceminha, constand
S . standa de do
~rnarams, um o~ra ajus® m wh
n &iuste o outrn nara verificecdo de reléa de sao
& : £ snprecorrenta o
pmon inuvrrso e® sial i ma i
<3 c® sisi riad
emas indusatriasis de grende porle, tomando-se linh i
si« ncstes sis~ewas e

Pare cue as rvos coracterist reeis cos rele. ame a ne
as /i t i f d
cu eristicos & les cidas

los fadricant
1 es pucessem ser utili
€ zaces no progrema oe
e computecor, foram
s m estas

Tren: e
anaformacas em equecoes representativas.

Foi ent ag 1vi T 1
ntao desenvolvico neste sentido um tracalno pelo Prof. Aconia
. s

G. c¢a Stlveira, permirtinco esta transformag m minimo rametros
, permirti
a ansformagao co {nimo de para ro
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Para @ aplicsgan do roléas diferanciais @ alstemas elatrd

Acenit C. Guimarnes.

. boraco um trabalho pelo Prof.

1.4. Nneaasicdnde de uma pRtrutuTh qeral
Nacnsnicade €8 > —————" grat
Para qut S€ puduase reunir alguns deaten b
msitos que eatao scndo ou terao que SeT dnsenvolvicas,

rtir dos calculos e axecuter o €OCTH

paz de po ce curto—cirﬂultn
goo ¢o ura subostagto elotrica ndustrial, tornou=ot nece

tura do un progroma geral.
aente trobalho & tac

ainda mod

sgmente & primel

Q pre
yficacn € readnptada,

Esta tera que ser

tal estrutura.
afin3 estrangeiros,

rendo com progromas & no morento

yem OCOIT
os do prosris {mensidad

trigogs, docorrentes o do tarafa.

,.; 3 Procurou=se, entrotanto, fixar €
—Pli B estas rodificagoes. 5
-!1 1.5. Origem v e
ig 'j A patrutura na 2uo forma atusl e um :(':r\-.:ruliza

Joma Abol R. dos Santos, adotondo 03 mesmos algoriteos, mag comIEan
v 3: ‘}4nhns racinis porem a subpstesto coma t000y formada por rontf {cagoes de 1
“_:_ _*‘5 en peralelo e serie, cesce @ (a) entrnda (s) ¢a conccsaionaria o

e dados 63 cquago2s reprosentati

carghd, uu:.suindc comn banco d
sobracorrentes ¢e tampo inverso ¢otnrmira

{aticas dos relés cc S
C. ¢n Sllvecirc,

Jetivo e €0

partinco dn valeres

do Prof. Adonies
¢oa previamonte e tendo com 09 ~rdenosdo <o 8
corronte de tempo invarso, relns térmicos, fusivein e di

letiva.
de sobrecoi’e

NGO seroo abortacod relcs
Como se trata cc vea estrutura, procurarod
wverscs progromes € rotinas ja geacnvelvidos ¢ alocar esoago 20

cut doverao vir 8 aser dasenvolvidos.
Como cxerloy temas cue @ rotira que realize 3
sobmcomnte ja se encontra inuegrade €, para o Qué

fusivel, fol alacado BSPeGl.

un relo de sobrecorrente ¢ um

1.6. Justificativa da tarefa
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Juste ¢n

fpzer a int

rabalhol realizad

cos foi ele-

as, o 0%

em un Gnico progreT3 €4°
cnagao da prates

asario dofinlr 8 estry

ra tentotive de €5
coma ocorrey O

contém fortes el

esde jo linhes gersis cue

i1ypa Ugn CaTCoy

da curto-cl reuit

roj0 o0

fneiliten!

cho da tese 0@ Frof.

SR
<ando Non 29

{nhas

14 g motores ©

dnn N2 trehalmo’

to ealzulo-

rclés de sohre

rcnte de tem2 daf

rgroj0o ©°

coordena

rosiiza & coord

aparodores, do forma =2

inico.

ai-

ra nova3s rotinns’

=30 de rulés de

cnacoo entre

%....'.y.,,‘,,uﬁ&
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Uma voz que ja existem excelentes programas em outros pafsss, entre os
quais citamas 0 da companhia Westinghouse, capazes nao sé de realizar as célcula
deste programa como ir além, seria argufvel se este nosso esforgo sa Jjustifica.
Estomos seguros de poder afirmar que sim,

Alcm do aspecto da desenvolvimento de Know-how proprio, com consnquen
tes vantagens ccondmicas e educativas, o que mais -nos motivou foi a necossidade
da crl._:gEu de um programa ostritamente operative, fincionando tao somente como
uma ferramenta de trabalho do engenheiro e atingindo, portanto, um mﬁ}dr‘o do fle
xibllidede capaz do assimilar diversas e daferentes filisofias de projeto, pro-
prias de cada engenheiro gue o utilizer, Isto foi conscqguido através de uma npva
forma de programagao mogular e, inserindo um compilador interno denominado FILO-
SOFTA, conforme 5a vera edlante. y

Assim, a sequéncia e nimero de opcragoss variara do usuario paro uaui-

rio, Por excmplo, na sua fase atual, a estrutura manipula circuitos em anol ge-
flulndo cstritamente a orientagdo dada pelo engonheiro cumnto a quais os pares o
quo dever ser coordenados, restringindo a ag8o autonoma do progrema somente b ms
ncira como estes pares cdevem ser coordenados.
De quaslquer forma, ainda resta um longo caminho & ser percorrido antes quo a es—
truturn rossa ser considerada operacional, e multa coisa ainda tera que ser ce-
sonvol ida., Esperamos gue insto possa vir e ser feitn:com o passar do tempo, por
ns ou outros rr-:.m.‘:ros oa equipo, sempre com a supervisao e Dri:ntn;iu de pmfiss:._
onais da area de pr‘oteq;D que se dispotha a colesborar conosco, Sendo sssim, esta
remos muito agradecicos a criticas e sugestofs que nos sojam encaminhadas, sglam
construtivas ou déstrutiuus. pois nos sao essenclais,

1.7, Cescrichio do Trabalhn

0 motodo sdotado aqui para descrever o desenvolvimento da estrutura do
progrema ¢, na medida do possfvol, descrever os problemas surgidos e as solu- '
qoSg alcengedas, que foram paulatinamente delineando esta estrutura,

Como este trabalho se destina a ser uma ferramenta de calculo co engen
reiro de protegao, consideramos desnecessdrio fazer agui uma introdugdo sobre o
cuo venha a ser pmteqio, os métodos comumente empregados para renlizar a prote
qu deste ou daquele equipamentn, o qur venha a ser tempo definido ou tempo 12
versn, os conceitos de selotividudn e protegan de retaguarda, tec., uma vez que

o leitor Ja estera familisrizando com tais conceitos.

Atraves dos itens antariores deste cap{tulo, procuramos formar uma

T DY

idéia das promissas e metas garois do programa. Nu cap{tulo 2, Delineamento G-

ral, & mostreds ume primeira concepgio da estrutura, e saa mencionadas resumida-

~

mente diversos conceitos relativos a programssdo e utilizagdo do progrma. No ca

p{tulo 3, Algoritmoa Basicos, sdo descritos sucintamenta alguns algoritios e~
todos do protegdo implementados no programa, _

No cspftulo 4, Prob emas e Solugoés, selecionamos alguns problemas ru

Jas solugoda induziram a modificagdo ou amplisgoes na estrutura.

o

No cepftulo 5, Algoritmos de Coorcengao, relatama dois slgoritms Cf
ferentes que padem ser na:olhfdns pelo usudrio para obter cocrﬂendt;ao entre  um
par de rolés de nahm:o‘rrunm. 4

Na cop{tulo 6, Consideragogs sobre Transformadores, sdo mostradas os
verificazocs feitas pelo programa em relagao as normas NEVA e ASA.(curva ASApara
transformacdores com refrigeragao natural) o a corrente de magneti2agdo da tranc-
. formadores. :

No cep{tulo 7, Circuitos em Anel, & mosatrodo a modo pelo qual o progra

“ma poda sor utilizado ro ajuste soletivo de rolés de sobrecorrente em circuito *
em ancl, Conforme veremos, iato exige um pré-célcﬁla prlo engenheiro, @ @ pmgra
ma exccuto a coordenagao & partir dai. j

No cap{tulo 8, Lista dec Erros, ¢ dada ums lista dos e;'ms m:r! potem wor
detetados pelo programa, através de um nxlauntivn check de dados. No print—out '
fornocido havera apenas a indicagao ENRO N e o usuario devera consullar eato cn-

pitulo para verificar o significads do nimoro N.
No cnp{tulb *9, Estrutura Atual, mostrando slguns fluxeqgremas ¢ rotinag

do pmg;-um, a forma de preenchimento dna cartogs de dados e sao wrelisedes  an

1imitagors de aplicagoo do mesmo i

No can{tulo 10, Exempla, é realizada uma anilise comamtiva com um
processo grﬁf‘!.::u basico, estanco os resultedcs obtidos pelo computscor em um Wi
lume snexo a esta publicagao, :

Na cap{tule 11, Descnvolvimento futuro, sao Feitnn'wnsidvm:u;ﬂ sabra
o continuidade deste trabalho e formuledo um pedido de contribuico de “experts®
na area quo tnl possa se concretizar. . )

. Dese jamos =-eltentur-que. coma 0 programa trata somenta do prutc';of-'s de
sobrecorrente de fase (na forma atual ralés de sobrecorrente de faso), estando
exclufdas protegogs da sobrecorrentn da terrm, denominaremos a partir daquf eates

dispositivos apenas de 'pmtequEs de sobrecarrentes”®. -

1,0 —
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CAPITULO 2

DELINEAMENTO GERAL

2.1. Cbietivos

0 objetivo bisico do programa &, partinds cu; cspecificegoss dos enui-
Famntos e dos disppsitives de per:;So de uma 3Subestacdo, dos volores do cure
to-circuito em diversas pontos uesta subestagan, o de critéries o dlrct:‘.l.zrm L
dados pelo b:uﬁrla, cnléulur 0 sjuste ou corcletar a especiflensds cequles dis
nositivos de pmf-::;e'm para que atuve= de moco selctivo ao ocorreren distirblos"
ce sobrecorrente ou curte-circuito nesta :ubw:fa;ﬁo.

Isto significa, por exemolo pars relds de sobrecorrente, e determingso
cos topes e co dial de tempo adecuados, para ngan temraritada o instontanea, *
Para fusivels e disoaradores isto s-i:n‘."icn corpletar o especificacdo dada pdo
usuér‘.o. .cmdu-ir‘.dc 2 nirero ou tipn adoguade pere aguele ponto ca :uhﬁs:ngso.

Alén destes resultedos, interessers eo engenbeiro uma lista dos coruas
na= tarras, considerandn fatores |:‘=_- c¢iversidace, 'que sera ura especie de foto
6o load=-"low nos cir:':itos radiais de sutestagio, obtico com os valdres de cnj:
rente & partir dos quals scra feito o ejuste néstes circuitos. Para 09 circui-
t03 ew anel nzo € passivel co programa fornecer esta foto, o que se pode com -
preender lends o canitulo 7 dRste. '

Baseacos necstes objetivos, fixamos trés grupos principais doa cartoes !
de dados: .

a) certao com cados de eauipamentos

(EqurrarznTes)
b) cericés com dados de dispositivos
¢e protegas (PROTEGAD)

c) cartoes com cacdos de diretrizes e \

critérios proprios do vsuario

(FILOSCFTA)

b RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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2.2. Digluntores e cahos

especificacos.

facas, confor

ura rotina que verifiaue

- »
so isto nao ocorre, sera

EQUIPALVINTOS

0 fluxcgrama do prograca

PROTEGOES

i Partimos da premissa ce gue 0S disjuntores

Consequentemente, o estrutura nao consids
~n varemos sm 2.11. Tosologia.

Tamban os cabos Ja estaroo calculecas. Entretanto,
, epés a coordenagds, sa 03 cabos estarin protogidos.

.
fornecida menaagem ao wsuario. Este como

Check

dos dados

Correntes

de falte

|__ RONALDO SERIO DE ALMEIDA

Caculos ¢
g justes do
scletividade

Irpreossio de

resul tedos

ficou definido £ princioio como a flg.

2

J& tenhan sido enlculados
ara nem disjuntores rem chavr =
8 estrutur=z pruove

Ca

romizsa fol acs-

+ugl
sumido pars simplificer a estrutura, na fese atual,

FILOGOFIA

- ’ Fig. 2.1 - Estrutura co Progrema. Fase 1
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0 : FILGSCFIA ;
F EQUIPAMENTOS PAOTEGOES }
= AMED !
3 = - X &
2.2, Curvas e E..ungres . 2 i . 2 g
No processo grafico a nbLenvau da coordenncuu da protecas & rual.[za— . —~ £ l \ { :
£ b
:
€a com o aux{lip ta curvas Caracteristicps formecidag pelos fabriconteg L s 0AROS f
No programa tomargg estes curvas en forma ¢e €quegors, conforme ex- ¥ & 'U' ;“
¢ 5 !
A ~ . . 3 3 ' [,
plicado na l’ﬂtmdut;ua. anexandn o Programa g existente com porte de yum bancg ' T\_{?F\-‘j Programa Check o . f
e 4
- ot [ - - 7
de dacos de relds o sobrecorrente ng estruture deste Programa, A estrye ura a B % de curto i €os dodos ! L
3 circultos s K
locou tambonm €Spago para futuros be.ncos de dados ce reles w“ﬂicos fusfveis a j; - U:D Comniladar v
disperadorea, E' u ;
i
Desenvol YEM3S UM processg Conputacional utilizandg estas equagors, ¢ o
pera substituir ¢ proces<o grafieo treba

lhando com gs Curvas,

v

Os valorcs de Curto-.ir

a parte, Entretanto, fos.

Calculos e

i
clustes de /\._‘— £
{
seletividade 3
¢ ¢ relacionamcntg Cem uma futura interface pa: Ta aguele programa de curto—cir 1 ¥
. ] 3
cuito, 2 1 I‘ - e i
Para que g5 diretrizes e critérios do usudrio pudessen ser formeci -~ Correntes ; 3 i
: : s . maximas ’
dos cm lfn"l.a pPortugursa e dirigisscm a exccur;oo do Programa, foi inserids na i 1 3
= J admissiveis
atrus = . ~d
estrutura ¢p Prograra um cur-mlm:n . 1 5 nis cabos Bancos de dados : !
A estruturs adauiriv entgp a forma da figura 2,2, jT P i
n ’ : | [
J b — 1
1 - Programa

1 ,Reles ]'
de colculos | Fusivels : r i
= . de cabos ou ! Disparadores §
5 " banco de da : Vil o = = t
: \_B - cas L !
Impressio do {
i z resultacdos
jb j
-
i

=T
[
P

&

=

Fig., 2.2 - Estrutura do Programa - Fase 2
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2.4. Processo comutacional
——=°0 tomwutazional

A estrutura dp programa preve rotinas ou sub-programas

de reles, fusfveis ou ¢isparadores,

Na fase atusl foram integrados a estrutura

sobrecorrente,

Para possibilitar 8 comcreensgo do Processo erpregado nesta

tilizando comoutacor, em substituicdo eo process
um reld da sobre-corrento terpori

sincrono, en cescrigao sucinta, senm me

mla;En a existEnciu de tnnes,' rarge destes, etc.

Posteriorente, no capftule 4, Problemas e Solucoss,
Cetalhes, :
0 progra-a faz o seguinte: -

a) Toma um mOltiglo da corrente nomiral do motor,

b) Faz a conversno desta corrente pelo TC.

¢) Toma o tapo Proximo-superior drsta corrente.
d) Toma o diel de temeo com 0,5,

o} Toma a corrente de parti{da dn motor, conver
clenado e obtim um miltiple relativo acuele tape. .
f) com este valgr obiém, atravs:
corrente de partida dn rolor,

g) Veri fica se gste temo € superior 2o tempo cde partida do motor,
+ vai aurentando o valon

.
perior, ate que se ja superior

1) Os G1tt-os valores de tape e disl gbsi

Neste ceso pofe-se rotar Que o proces

otjetive, ro

0 computlador compensa em repidez,

0 iecitor pode notar oinca
culo seria mais preciss se torasse a curva de partica do motor, Mas isto
previsto e, embora nao exista present

»{ Ce partida, esta facilrente inserivel na estrutura deste programa, Se,

ceterminado motor, foi fornecida pelo usuario a Curva ce partida (

te de partica, a incicasdo podera ser feita no prdprio cartds EQUIPAYE;

responcente aquele motor,

- Através do exemolo dado, procurou-sa demonstrar como, através de

RONALDO SERIO DE ALMEIDA

3 pora coorcenacgo

5’ rotinas, u-
0 grafico, darecmos 0 exc

zado sendo ajustaco para pProtegar um motor

ncionar verificacoss que O programa faz em

scroo esclarecidos

como corrente do a'ciun.:-.:cnto,

|y

[SE— |

PRGES =~ S n—

demed

te pelo TC, divide pelo tape 5

S da ecuazlo reprosentativa a curva do relés, o

b

|

do dial, ou se necessorio assum2 um tope
.

icos sdo ermazenados como definitivog,

30 grafico seria mols funcional e

uma felha no processo ecima descrito: o cak-

temente a rotine gque tratalke com o curva !

por amostra-
Ge™, para goudio co cnﬂ'Dutaua:-). 20 invés de um velor de tempo e um ce corren-

'ENTO cor-

=

rocesca computacion e possivel selecionar uma curva ce dial aue se situe ari
€ ¢

2] . 1 io n

[alele omputacional Lk }

ma de uma determinads arce, no €oso representsca pela corrente X temoo do po ti.

da ce um motor.

Terno /_dtgl escolhido
tr(n)
to | =
‘ 5
tr(2)
" +r(1) 5 &
y 1 In 20

; i Multiplos do tace selecionaco

.
to = temso de oartida do motor
. .
3 a do rotor
msltiplo correspondente a enrrente de partid
Ip - m 1 ;
5 3 lor 1 oo df
le 2 Io, réra vz valc L
de respasta do rele a2
tr(1) = tempo
al de tempo
de

~n At £
F;. 2.3 - Esbogo de processo comutncional de ojuste de rel
g. 2.3 - Es

sobrecorrente
- -ia
re; rcerasa n trocho de um sl
N pitulo 3 vercmos examplos de conrcerazao cars um
No ca ercr :
lgoritmos usacos e & maneira rela qusl o u-
tema, Mencionorcmos ali apenns os clgorits oh A
i L n mante 2 uma © o
ario pode influenciar tais algoritmos, sem nos ater nova
P TOi redi leitor po
tando cue o lel
relativos no processo corpuiscional, scredita
o 503 Ie
G2 UoS pPass!

magina-los. Antes pi m, no em 2.0 e doco uma cia ce com™ A o in lu-
idei Q que
Ant ti 2.0
de imagina . 5 porem, i dac d ¢ la inf

encia poce ser efetivada,

3 ca0
2.5, Sentido da zeauercie de ccere ?

roma parte de matores
forne gue no processo convencional o progse
Da mesma fo e

a lizendo s coordena-
tros terninals definidas pelo usuario, e vel ree
cargas, ou ouiros

oo da protegao ate a 5) cntroda (s) do concessionaris de encrgia eletrica.
g ( ( )

e

.

.
1
"
b
{
s
L
1
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2. 7——

-En conscaquencia disto a execusao com citcultos om anel esta exclulda, com uma pe
GUena execugao tue veremos posteriormente sob o ngme INTERLIGAGOES, =

A figura 2.2 formmece un exemplo de sequencia.

0 usuirio pode fornecer cs ecuipamentos e protegdo com o numeragdo e, ' .
na ordem de antrecda, cue desejar.,

Para que pudesse ser mantica esta liberdode para o usufirio, foi elobora

do um método, descrito no canitulo ¢, Froblemas e Solugaga.

I
Fof
| e P
| O
|
Ry
58509 %)

F16.24

0 pregrama nao inicia, necessariarente, seus calculos apenas a partirca
moteres e cargas. Se o engenheiro de protegdo o desejar, o programa poce inici-
er a sequéncia e partir de qualguer ponto de sybcstchn.

D2 mecza forma esta secuéncie ndo vai necessariamente oté o cntrada da
concessionarfz, porem até qualauer ponto da subestagao,

.

Portento, o ususric poce utilizar o progrorma apenzs para pertes da  su

bestagao .dnixanﬂo outras partes para serem coorcenadas pessoalmente por ele,
Jao,

L—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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2.6.  Imnosigio ;
A estrutura do procrama fol reslizade essencialmente pora ajfustes. En--
tretanto, sunonhamas que na figure 2.4 o rele 30 Jé tenha sido ajustado pela ea
genbelro de orotegan e que, por alqum motivo, ela nag deseje que o programa nl
tere este ajuste, Serin, por exemnlo, o caso do njuste de relé 20 tor sido diter
™nado ocla conceasiondrin de energin elétrica, catendo indistria ojuslor =0
mente 08 relcs da pripria subestasao.
Pera que isto Possa ser aceitavel, ao se delincar a Estrutura 00 pra -
grara, classificou-se os dispositivas de Dmte;ﬁo de 2 tipos, quantn 3 torefado
.

¢ programa: ojuste o imnosican, Tate equivaleu a fussg na estrutura de dois ore

gromas, um de ajuste, outro de verificagdo de imnoaicods dacas.

0 cur se entende aqui por "imaosicAo” & um Cispasitivo de protngis Jn

ajustedo pelo usudrio e que nao deve er alterado. 0 cue o progroma oz conezte

dispasitive ¢ verificer o cuz seletividade e reolacio a outroa, emitir uma mon-

v

5aGe7 ceso esta seletividade sejo {ncarreta o prassequir na ',r':u-:ncia, sem gl
terar o ajuste do cispositivo,
Raturalmente, para aue {sto acja posafvel, este r:i:-na:itivo deve anr

g2 um tiro conhecido relo banco de dndos €o progra-a. <

2.7, Incerzin ce critérios e diretrizng

Cemo visto pa figure 2.1, fot concebido um gruco de cartofs de dndos '
denominado FILGSSTIA, O nome tem un pouco de prz-tl;rr;;u. poils o3 efeitos sio 14
rmitedos.” Apcser ae tel, estes cortoos de dados constituem o cerme deste progre-
Fa, pois possibilitam cue a cecisio de escolha £o3 mitodos e eos critérios g
Protegno seja transforide €33 m303 CO progracedor Pare &3 co uausrio, um emgen—
beiro co protegao.

Estes cartofs sao formodos por frazes em l{ngua Portuguesa e dados nu

_mericos. Sao atualmente em nimero ce 20, ras estn guantidace o

a

e multiplicar -
98 con & integrocao de novns rotines e ramificecops na estrutura. Esperamns ten
bém cue o Guentidada cresge & mecida Gue Mvos usuarios utilizem o Drograms, em
outras palavras, aue o programa “absorvae™ um pouco da experiencia do ususrio, '
dininuindo suss deficifncies.

A figura 2,5 é uma Tepresentecao sinbdlica co 1déia,

03 cortcts FILQSOFIA nip =

‘obrigatorios. Se o usudrio nao formecer !

nenhus, o progrema impoe os seus proorios critérdas internos,
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LLTRAPASSE GOGRECARGA TRAFQ SE DEMANDA  EXIGIS
Fig. 2.6 - Exemplo de Cortao FILOSCFIA s
" Cartosa FILCSOFIA : 5

Estrutura do Programa

—————m———m—

Algoritmy 1 &

L

Algoritmo 3

0

Algoritmo 2

[ Pareretro x

e e e e i

1
1
1
!
1
1
|
|
|
=

Fig. 2.5 - Esbogo da egdo de cartocs FILOSOFIA scbre’a

estrutura geral do programa

3 a sobr ma 2o ums
T=portante : Os certoes FILOSCFIA tém ura egAo gersl sobre o progroma, o N

asen rticular para um determinacde dispositivo da subestagno. Neste exemplo dado,
S pa 4 e

e restricao se refer d s transformadores existentes na subcstogao e nNoo o
(- e r e todos os trans T 3L best

apenas um.

trica tividade particuler pars
Caso o usuario desejasse uma resiriceo de sele

o ai i 14 f 1 (]
rmador, isto nao seria viavel na faso atual da cs'rutura
T ",

um geterminado :raﬁsfn

rogramz, a4 nao ser oue ele formecesse o rele ja ajustado, como uma imposigaa
ma J J '
co programa, e

L—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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No decorrer deste trabslho serao esclarecidos outron certona FILNGONTA,

8 o liata completn encontra-se no copf{tulo &

2.8 Intervalos

. Tombem os intervelos de seletividode serao especlficaros pelo usuaris,

por meio de certoss FILOSOFIA, em funcho de sunm erperiencia, Jo nisoro de ciclon

em cue atuam os disjuntores, etc

Assumindo uma soluzfo de comoramisso dividimos » subestacdo em trea fnj

xns, relativas & tensan. 0 uauario especificari, porn cada umy destas faixna o

intervalo desejodo, que pode eventuslrente ser o mesmo, Exerolc € doco ng fiz 2.8

14y )

= |
INTERVALOS DE SELETIVIDADE ENTRE RCLES scen: E.nJ :'C"),’H a "" feo f of

. J

Fig. 2.8 - Intervalos de Seletividade

Entende-se agul aue relds de sobrecorrente em linhas de tensdo meror ou

2C0 ns, em linhas de tenzeo superior a 2,4 xv

forém  menor ou igual a 13,8 KV terao intervalo ce 300 ns

s , elc.

2.9. Instentineg
S RUIE0;

0 progre=a calibrera tasbém unicade {nstantinea de relcs dp sobre -

corrente, a portir de un velor de corrente dnco peln usuﬁriu. para © gqual deove

~
atuer o instantineo,

Esta corrente pode ser obtica do un programa de curto-circulto, cansi-
derandn-se um curto tri

ifasico e reatancias 5ubtrnnsit6riuﬂ. UT3 vez que a unida

de 1n:.antunca atua Ja no periodo sudtransiterio co curto- -circuito,
0 usuario fornecera eo progrema o velor da componente siTetrica dnstn

corrente. Fornecers tanbém un fetor, coms o da tabela vista np figura 2.9. ,

Que permitira ao programa obter o valor gssimctrico da corrente, 0 programs '
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i obresentem coracteristicos de inclinesoes diverses, fica asseaurodo que o inter £
convertera cntfio este valor relo TC, verificara a disponibilidede de range do Nl T ur.|toa SHESR) G L L0 Sl A58l e e ¢ f
instantanco e fornecerd a greduegao resultanto a sor LR oquele tomndo como intervold de seletividade, ‘
0 cilculo é realizado lavands em considerscho as contribuigars gos di E
Tensao [KV] Fator K y versos ramois da subnstagdo. o R
v> s 1,6 Na figura 2,10 vem3s o relé 2 sends ajustado, derola que o reld 1 Kk
52V > 600 1,5 : o foi. £
600> V 1,25 i Considera-se uma folta maxima en "F" e verificn-se aual o cantribuicio 1
aue’ pasaord pola 1iAha onde estd o rele 2. En fungin deste valor o do intervalo &
fig. 2.9 de seletividnde ajusta-se o relé 2, por un motods cemputacional serelhante oo a
g acscrito em 2,4, S,

A corrente gode derivar de ume situngdo de falta maxima, falta ninima, En scguica, considero-se ums fal'a nfnima em “F* o e e i
ou de um criterio guolouer, uvner\r_'cnt_:a do usu.\r‘ia. No caso de uvm motor, como s0, resjustando o relé 2, se for necessarin, {
visto no item 2.7, esia corrente oode ser calculadn de um outro mado também, £ ) ” :
imcrescindivel porem que sela Fixado, no Correspondente cartao, o desejo. co u r
sudric cue o instantanco caguele cetermimaco rele deve atuar Isto .é foito for. 7
necenco-se "oceragie do instantanco” coro 1 [cuso contrarin 0). f i

4] !
T LR
2.10. Valores e faltes | l'} ]
G ejuste dos dispositivos de protecio serd exccutodo o partir de volo- = i‘! p.
res de falta m3xima e de falta minima. 2 | ’;;a;nl j E r--—----[j Icc !
. 1 )
Entes valores podem ser supricos por un programa de caculo de curto - i § ; < I i
4 1 . | Reld 2 @%.
circuitos, comdinznds os posigofs de disjuntores @ chaves, e os candlgoes  de ?{ 6 .r
alirentagdn da concessiondriz ou oe geragdo proprin. Na fase atual da metrotu- - é I
re c2ste progroma e interface pora un pmgrv}m ce curto-circullo sirds nio foi 1 ' 3
concebida, :on!'m'-.re c¢iscutiremos ro capitulo 4, e portanto os vaolores ce fol - : % fele 1 () =)
tes devem ser entregues 8o programa por meio de cartoss de dodos. A forma dos- - g __,l ; & :. '
tes corto®n tam2om & definida no cepftula a, l ::ﬁ i 1 v 7

Anzlicareros egors tas sdmente o uso destes correntes no ajuste de re 5 %’ L———{ﬁ ¢ : ‘
165 ze =obrecorrente de agio temrorizaca. Os de agZ0 imstontAnce forom cstuda- 1 Z’;;-S'g. 7’
dos no item 2.9 anterior, e o3 restantes dispositivos de protegno scrao discu- ,,& 3 .
tidss mo canitulo 4. i : : Y )

No ajumte de um relé de sobrecorrente ce agdo temcorizede em relegao o !l ;‘:‘r 4! . ; ‘ i :
ouiro, o prograTa2 opera de marecirn que bajn scletividede pera falia maxima e § 5 ‘
pora falza afnimy (consiceranco os velores intermedinrios reauvltands implicita ‘ § s 4 {
mante seletivos), Desta maneira, mesmo que os relés scjam de labricontes dife- 5 i ‘Lg ; : E'
rentes, ou epresenten caracter{sticas de inclinagors diversas, ficn uss@gurndu. g . v o Fig. 2.10 |
cue 0 intervalo entre quoisquer dois pontos desta caracteristica scja igual ou . ——— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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2.11, Faltas transitdrias e suhirannttarins i 5 u o G g l
[ i ! is

> il ac tornem acumulativorente muit g

- : U 1 e m tos,

5 Como mendionado, o valor de corrente de Jfalte utilizado pore celibrero .| —- § : 2 e r

= - g PRl ' Para tal, fol cria th <0 g

instantareo e tomado para o perfodo subtransitério do curto-clrouito trifasica ;." H ' el CE R O D ez 212 ugieices ¢

i : a0 va ser forancido além a cit a '

Entretento, pura os valores de falta maxima e ninima usedos para n.ajuste da u- i ’l 2 ‘3‘0 G R ) Fligeiatenelos: ‘

) .

nidade temporizada de relés de cabrecorrente, este programa pede que se conside b LEL -

re transitorio do curto-circuito. A razso para tal & que a acao temporizada  so ' . ]O- '1’ LGS :

0 ,.-._.O ¥

se concretiza o partir dai. : | . £

! A rigor, o processo e igiria cus se verificnsse se ao menos a partc fi 1 F :
ral da curva caracteristica do reld nho incide no periodo subtransitério. Para

tanto, o rele necessiteria do ter umo coracteristica extrrmamente inverza, com

o CC-11 da firma Westinghouse, ou o TAC-S? da Gencral Eletric Comonny. Entretan

L e e

to, usanco-se v intervalo de seletividade S racicral, a curva earacteristica *

i i
v A 2
. . . P N 5 S - i

do rele ja estara ua pouco "alta™ ends o ejuste para faltas transitdrios (mixi= L i
. A A o : i :
ra e minima) e aguela {ncicfncia rulto raramente ocerrera. - @ " i
& 13 y £
Esta verificeg2o extra o ¢ realizada cela programa se o relé anterior R | A b

iy

]

(rele 1) possuir instantdneo ntuante,

Cnso isto ccorra, o crograma oferece dols algoritmos diferentes a esco 1 §
. e - !
4 lka co engenheirs, deseritos ns capitulo 5 A figura 2.11 ilustra um destes al & 2l ~ perindo
goritms, cuc consiste em fazer ccm cue para uma folta mixima sub*ransitoris om subtransitdrio
’ - corrente
F & curve carecteristica do rele 2 possun um efostamento minimo da abacissa iqu ) 2
el eo intervalo de scletivicade S, o que ocorre ma figura, st
: I P 0
Tn = felte minira transitoria : f
J o Iy = folta mixima I
2.12, tervales nules r : M ir oria
3 I Fnld - ol 3
Como mzncionado no item 2.8, os intervelos de seleiividade a serem nda L g v Telta moxime subtransitdria

tedos em todos os reles de sobrecorrentes da suboste;?m en estuco sao dados por

fig. 2.11
um cartio FILCSGFIA. Este intervalo ¢ imperativa em casos como o dn figura 2.10, s
: em cue, ao ocorrer vra falta em um ramol partindo de uma barra, deve atuar s50- I'" J . :
mente o disjuntor deste rawal, 30 atuando o disjunter da linrha cue elimenta & §
2 barra caso ¢ do ramal falne, e isto scrmenie apds o intervele convenicnte. f".\ ! s INTERVALOS NULO P/ RELES SOSRECORRENTE £ SCRIE
.j : Foce ocerrer, D'.'H"E'!, c ceso c¢o engenheiro de pmtn;Eu dese jar cue, em i‘a?‘:}-}{ i
1intas onda diversos dispositivos ce protegao estelam em série, o intervalo en ' : ! & ;
ol . tre os relés de sobrecorrente seja nulo. Isto significa: para uma felta nesta [ fig. 2,12 : ",
I ]

linbn operariam todos os disjuntores comandados por estes reles guane simultons 3 -
0 usa-deste cartdo nio implica em dificulende

5 o S Ry i
amonte, o gquase se doevendo as caracteristicas cos disjuntores. = blengs A b olguma con reimge acsorp 1
5 ] o8 blemes de faltas transitoria e subtransitorias mencionacns en 2.11 -
Isto treria cesvantegens evidentes, porcm poce ocorrer cue o cngenhel- E}: 1 0/ o : .11, |
- : 5 . . = usuario pode z.zsculh-:r um €23 criterios mencionados que o azrade, e o . } 1
ro assim a ceseje, pera eviler que as curvas caracteristicas dos reles em serie 6 G ProgTan , 5 = P : ¢ i
; : ¥ Togroma simplesmente opere’ de maneira que o intervala cntire .ng curvas, ou en‘re i .
L— RONALDO SERIO DE ALMEIDA > fi g Uma curva e o eixo do abscisa, sefa zero ou pouco Selnaccaasrih !
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2.13. Topologin

Pur ser um programa qua manipuls subustegocs induntrinis, adotomons  ©
conceito de que a entrada da concessionaria é o ponto mais "alto™ no msquema ¢
que 0% MItArcs o cargas B30 08 pontos maia "baixoa” no esquema, como um scntido
de orientacio parn topologia.

Assim, paro um relé colocado entre s entrada da concassioniria a  um
transformador, dizemos Gua o rele tem o transformador "a Jusantc® o a entrada B
montante™ da si. J 3

Para um transformador colocado entre um fusivel e um mator, dizemos que
o trarsformacor tem o mator a jusnnie e o fus{vel a mintanic de si. Os Yisjunto-
res en choves fachs sdo simplesmente ignorados nesta topologia. H

Pediros an usuario que forncga os ur_:rndnmﬂ proprios da substegoo som =
pre como “a nantante™ de algo, da mecma manaira que B8s entrades da concossionarih
Infolizmente, cAso nao seja observadu csta norma paro geradores, O progroma nao'
potera absolutamente funcionar. Detalhr»lﬁ. vide no cap{tulo 4. ¥

* Em cado cartos de dodos rclativo 5 n.ro'.rr;ﬁn ou eguipamentos, da\;e ser'
fornecida a topologla, a jusante e a montante (nesta ordem).
2.14 Cartces de dados
Jemos, tros principals grupos de dados:’
- equipamentos
- dispus.itivas da pmtel;Eo
- catoes FILOSOFIA g

0 terceiro grupo, FILOSOFIA, ja fol mencionado, Para os outros doisgry
poa teremos pois: v
a) Os dispositivos de protegao, daqui por diante denominados:

PROTEGOES, cos quais o programa sceita:

- relés do sobrecorrenta (com unidade {nstantanea e unidada temporizadn (RELE)

_ relés térmicas 3 (RFLE)
-~ fus{veis (Fust)
- disparadores (o1sP)

Para cada PﬂDTECKD havera um cartao de dados, na qual o usvario espect

ficora a catcgoria (ReELE, FUSI, DISP), um nomero de sua livre escolha, a posi -

;50 na 5ubeslm;Eo (topologio), 8 tarefa a ser executsda pelo pruograma (se deve a

Justar esta .F‘RDTE(;?;D. ou se ela jﬁ se encgntra ajustada). a classe

penas duds para relés: da sobrecorrente o térmicos), o tipo

L— RONALDO SERIO DE ALMEIDA

(atualmente a

(norru dado pelo fe-
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1) De urn barra podem partir diversas rumiflcn;uﬁs e portanto a forma r:dgl;--ln £

brlcpn"n: par excmplo, IAG-S.S. os tepra dispan{veia, n o falor de diveraidadeds
linha protegida pelo dispositiva, .
Paderd ainda especificar o transformadar de cormente (ﬂa houver) au  fiefe

xar qur o programa o calcule.

b) 03 mquipnmentos a sorcm profegidos, doqul por diante drnominadan EQUIPAVLHTOG

do,n quais o progrema reconhece os seguintes:

- trensformadores (TRAF)
- geradores ' (GEnA)
- motores sincronos (rnosT)
- motoras do inducao (moT0)

- cuargas em geral & (cans) 3
_ Pars cada EQUIPAMENTD havara um cartss, no aual n usuirlaruﬁnucifh‘.nrﬂ a
DatnEnciu, a tensao, a corrents nominal, imccﬁncin, corrente de partidn (no cn
s0 de motores), etc. ‘
Nituralmente o programa ters capacidnde de proteger, olem dds caulpamn-
tos ocima, tombem barros. Entretonto, coso se resolvesse pedir nr:\ usutrin e
cnpcdlf'l‘:;:sﬂe as barras no grupn cde dados EGJIPNJENTm. ocorreriem 8s scquinteos' |

dlficuldades: .

ra topologia, da denominngin de 1 dispositivo a jusante e 1 dispositivo awnn

tonte nao seria suficiente.
2) Su ne resolvease o problema ampliando a fFarma de topologie haverias ocuf:rr';-'?‘) &

excessiva de memoris no computodor. ‘
.

3

—

Ao contrario dos equipamentns cilados, nzo sa espera do usuario o fornncim n
to de dados des corrente e tensao de barrn e sim que o programa calcule ce'cs
valores.

Em vista disto, foi definido que bastera o usuario forrecer como EMIFA-

MENTOS epenaa os dispositivos citados. O programa se cnr.arregnr& de,, bnscnrcn nas

indicogoRs da topologis dos carlocs PAOTEGOES e dos ECUIPAMENTOS, descabrir n
posigio dos borras, quals os calculos e na cspocie de dispasitivos a ela 1199 -
dos, ajustar a_PHDTECRD que esteja a montante Jn barro.

Na figura 2.13 pode-se perceber como o pmg}'um "verd™ a barrm o o oue
esta ligndo a ela, sem que seja necessario um cartao de dauos para a propris bar
ra, (Note-se quo o disjuntor ndo & cansiderado na topologia,)

Neste programa o concelto de "barra" (BAH’-!] é 0 de uma btarra que -nossun U

b Jjusante (RECE, FUSI, DISP), ou EQUIPAMENTOS reconheciveis pelo crograma (‘!n'.'-',

l—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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g v, ] A : o .
. o s 3 . $ Finnlmente, além ¢as move nomng de dispositivos ja citndgs criste  ya.
=3 . 1 ' - " s
GERA, MOSI, MOTO, CARG). ' . = L { 4 ultimo, que ¢ o fundamont al importancia para o progromsy aue sein fornecids pe- i
. = ) H 3 ; , E
€e 0 usuario possulr na subestagao um putre tipo de equipamento ou cir - Sil e t } lo usuirin: & o 8ispoaitivo "Entrads da Concesafonaria® (L‘HTR) Pera que o pra - I3
cuito, por exempls um conjunto de lampadas e {luminagdo, ele devers erngloker ' o ', W56 : 8rama saiba que alf terminam 0s seus ealculos dn seletividade, Do mosmy mare [rn
todo estae circuito sob a denominagaa "carga” (CAPG). A figura 2,14 1lustra este y ] : qQue acorre com gas barras, nio inciuimos este dispasitivo en'rp O EMITAVENTOS, \
~ = - 1 !
conceito, : ?\??_"\_.}\“I"’rh?;i sando openas um daco de topolagia, }
o i£a p : - ¢ :
‘:{"’j 1 Neste panto ¢ passivel que o lnitor esteja um pouca confuso, mas ncrp - 2
Pedl DR = = i
} 7 ditamos que n definigao aboixg o a Mgura 2,15 esclarecerso Qs duvidace; f
2 E . i’ 3 ] 0 que’ se denoming "dispositiva” neste progrema e openss qualgquer us gan 1
CARTA® PRPTECAS b 3 . dez nomcs de quetro letras J& citados. Entre estes dez esths os EMUIPAVENTES, nn
TRAFO 8 ¢ 3 : 5
() RELE Z0 BanrR =2 TRaFS. | 3 . PROTEGOES ¢ a5 barras e as entradns ga concassianiria, (i i
. . ¢ ¢ &
A g : : i
= = B
= : E .
E ! CARTPES EQUINAMENTAS R G
S i . "
L _® RELERZO TRAF {4 ReLE & RARR 62 R }
Bar 52 i J
I o o .
= b i [t
TRAF IS RELE 9 aannr 62 : ,{ (L} 278
B !
i i I
fie g Y ‘[ 0 6
gy ) = CARTAC PRPTECLAD i
= P ' | S g
=4 ALLE (RELE 0O 8A2R COE enin cor 3
1 AN 5 v MT“" EQNOAM IS,
. . A5 i
. k ~ 5 , cir6 !
FIG. 8.13 & RELE {"
: s . US| proTig s
e f
. r~( FIG. 216
7] 1 &
A ;
= : l A
CARTGES EQuUIraMENTHS — 'i‘t
FuUSt o10 FUsi 9 53] 3
TRAF 4 cenle 20 FU3r 10 ;:,? : : ]
r & :
vy TRAF & JRARD cane =0 TRaL < Eﬁ ;A":‘g:‘,‘t‘{)—.\ — i
AN S : = L - :
AL TR &  BaRR 5 UL 9 E:n ) = ! i
¥ carc s0 & A
g MG/ rESI 4 84RR & F & . \ > i
2 Ef = 1 £
: I 3 g ' § -0
: fIG. 2. 14 ) 2 J . : £
5 5 1 : Y ,. ] S
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CAPITULO 23 f
} : :
i 4 ) Tempo | [saq]
Algoritmos Bisicos ’[ 5 e !
el ; e ,

: : f

v
1
R Rete Tarmico .
/
4 ./d
Mostromos a seguir alguns dos algoritmas oue partieipam da estrutura dos | 3 J‘
s Vo
. | it v Fusivel
te programe. . : ¥ / 1empo mirimo da fusdo
Umd vez que as upora;aEs sao executednss por processos computacionais uti ._ { £ _,J
= u B
lizoms figuras apenas ilustrativas, e nio folhas — virgens coro do tipg KE-3366, Rand
& [- & ¢
a0otadas para processos raficos. i} { 3 i
1 M
S 5
—z e
. &
2.1, Aele témica nrotenandn ~otor b ga .
Os relés térmieos neste caso sio calibredos pere uma corrente de aciona- "t b g
54 R !
meats dgusl & maxima sotrecerga permissivel do mator, e, Y e
Exemolo ne figura 3.1, P “Figura 3.1 - Fusfvel + reld térmico + motor, MAtodo 1
S bR ;
5 T ?-‘e,h.f 3 :
; o A o . i 13 '
3.2. Fusivel zpos rele termico protcgends motor —_— = .
a) Se o0 us

suirio forncceu o cartso FILDSOFIA ag

1o 5}, o fusivel sera

S

equado (1lista completa ro Cap{tu-

-
selecicnado de tol maneira que a sua caracteristica ! L l
—

"teT0o minirma de fusac" encontre-se acima da érea corrente de partida assimberi-

Tensdao V Cxv] ! Fataor ¥
ca X te

™20 de partida da motor, conforme mastra a figurs 3.1, Supomas oli um mg
tor sincrono de 125

7 =3 G 1,6
0 HP, corrente nomi

innl a plera carga de 180 amperes, 4,000 ¢! ‘:: oy . l S3V > 800 1,5 7
volts, corrente de partida 1000 amPeres, mixima sobrecarga 225 emperes, fator de o 3
potencia 0,8. e i : 4 Bﬂ SRV 1,25 ,
Caso o usuario, através do cartio EQUIPAMENTO correspondente ag motor, forneceu! i l ;_, ] J ;i
wa:nnas 8 corrente ds partida simétrica (1000 amderes), o preéprio progrema calcu 2 =

la a corrente de partida assimétrica, multiplicando pelo fator K ca tabela da fL

[ '
gura 3.2, ll‘ J; (l Fig. 3.2
= N
5 S
: i 3 —— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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A

b) Sa'o usudrio nan forncceu um cartan FILESOFIA para esta aplicagan, o progra
ma segue um nlgoritmg interno, qual seja:

0 fusivel deve ser selecioneds, de tal forma que, a sua curve caractrrist{-

ca "temo minimo de fusao” seccione a curva carccteristica dg relé térmico’
num ponto cuja abscissa seja igual a 1,1 vezes a corrente de p

tor (veja figura 3,3),

artida do mo-

Tempo fagq) 5 .

/— Reit’ Termico
Fusivel 5
/ fempo mrmo de fusdo

v Corrente [A]
wo s Les

Fig. 3.3 - Fusfvel + Relé térmico + Motor. Metodo 2

3.3. Pole €0 sobreoorrente prateanndn tarra (Evemnlo 1)

0 programa ceteraina inicialmente o que cxemplo da figura 3.4, em oa moto
res sao idénticos ao mencionado na item gia.
Tendo encontredo, lego & jusante da borra, fusfvels J& calibrados cu veri

: v L <
ficados em rotine anterior, o programa sabe que, para estes fusiveis, Je foram

consideracas es partidas dos motores,
Basta, po't_nto, que o relé de sobre orren'e seja seletivo em rlagRo  a
asta, = . Que

: > . o g
cstes fus{vels, Isto ¢. ocorrendo ura falta em "F", o fusivel d sia linha gueimo

B0ies Gue 0 disjuntor abra, .
Coma uvma nqrma geral, o programa verificera & seletividace em relegec &

Cada uma des protegocs a ju:nntu da barra, no cdso os fusiveis, ainde gque

neste

~——— RONALDO SERIO DE ALMEIDA

exerplo eles sejam icénticos.
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1

R T T L
i e LR i e i 5%

P

[PUIT TR e S

e i i T
’ : ¥
i i
3.4 — 1
Nos . - N i
YOS processos descritos 0 partir dagul, scepre havera tres fases princi- 5
-0 pre - ajuite f
= a doterminecan das restricoss v f
\ t
= 0 ajuste, e
'
i
4
i
'
s 1 {
)

S

O
@
|

i
i
5
. . 13
7
) . B
Teveo [i] . %
'
y mlLr or rosegcomurnry
!
rusivey
TEMPO TOTAL P/ ExTinc ko bo ance
AFAITANENTD Winiwo or (5] }
=in coartnte (] s
I
Fig. 3.4 - Barre £om motares protegidos i
- - L‘
a) Comn Prireiro passa, o Frogrema fez um pre - ajuste do relé, {atn #, cnleula i
) ks
8 corrente nemingl na tarra, no cnso a Soma das correntes rominais dns moin- '
res, seleciona un tere Cerrespondente @ este valor e tnmy g dinl de trmny ¢ i
coma mintma, (Por cxemplo, para um rels IAC-51, ista sigrifica dinl fqual o £ i
Y
0,5.) i
b) Em acquidn, antes de inicinr o ajuste, o Pragrama se {nfcrma cn existem ]4m \
—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA = §
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tes admissiveis para a seletividade, doatn aplicegso, Isto

usuaria, por exemplo, forneceu o reid J& ajustado comn uma
cartdo FILOSOFIA restringindo a corrente cc acionare
Mesmo ndo havendo cartoss FILOSCFIA, o progr
tanto do rele, So for um trans
cundario dg lransf‘omar}sr, €, POr umn restrigao {nterna autom.
de acionamento ndo devera 5€r superior a 2,
transformacor,

0 programa determing entfig qual

fes existentus, e en furzao des restrigons,

c) Apds isto, o rrograma se informa de qual
curvas de “tempo tatal para extincao do a!;co"
teristica co relé dp sobreeorrente,
FILDEIF‘IA. Tomamos como exerpla o intervalo de 0,2 | 5 |,

¢) De um programe ce curto-circuita e ob*ida cnta
corrente de falta na barra igual

e) Finalmznte, o Programa injcia o

servande es restrigogs

vol (10.000 em-eres no TG do relé), o afast

ra 3.4) sejn de oinimo 0,2 s}

3.4, Beln de s

obrecerrrnte orotendo barra (Exesals 2)

Tomemds o exerplo ¢a Fig. 3.5

TINvre

sera o (ltiro tepe adnissivel, em

exigido pelo usuario atrovds

F, considerardo-ce an reatdncias tronsitéries dos motores como 30%.

mudando o tace, até que, para uma corrente de falta de 11,200 ampe

|
i———{:)luu 1
£ ! 1
e ety '
% rOLE
1 /
!' - ——
= -l
1
I
1
1
’ L
5 Fig. 3.5
RONALDO SERIO DE ALMEIDA

"impasigao”

formador, este rola representa uma proteg

sera o afastamento m{nirmo,

ramal onde se encontra o relg ce sobrecorrentr @ de 10,000 amperus,

coRnenTg

Pode cer o caso se o

ou um

nto de relds nesta posigio

ana ce dinforme do que existe f mon —
Ao do se-
<tica, sun corrente

5 a correntn nanminal a plena cargo do

fungao dos to

.
entre as

do fusfvel c o curva da caroc -

ot um cartan

OGUR, "arp uma falin mixima o'

flul  uma

ce tape, o prograra vai aumantanco o dial de tem

a 11,200 orperes, ¢a qual a contribulgdn do

ajuste do relé. Partinde dn pré-ojuste e ob

£0, Ou

.
res no funi

amento entre es curves (vide figu-

f} O programa repete esta opercgao para cada um cos fusfveis a montante ¢a borre

e

e

)

NERTE T

A

LA

. 3 S it i et A s
i Cab ke il

(&}
el

.
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0 programs onolisa o aue existe a Jusante d;l barra. Como sc tra‘m “ir =,
rcs sem proteciio propris, o relé 1 assume a protegdo destes motorcs. O seu  tapn
6 escolhido de tal forma que permita a pessagen da soms das correntes manlrafs !
de todos o3 rotores, 0 dinl ce tempo é oscolbido de forma que permita 2 part fda?

do mafor motor, observandn parem que nio seJa ultrepessado o tompo de rotar blo=

queado do mafor motor (TRB na Fig, 3.5)k

3.5. Rele de sohrecerrente protracnds transforeador

Tomomas o exerplo da Fig. 3.6 o suponha=s o relé 3 ja afustaco.

u
0
1
- i
L ( 1
taEe 4 !
O !
i
|
1
Y seonva ! A CangarE
—)
r Tat PALTA MINIMA TEANTITORIA (W #
A |l1u ) T TALTA WAKINA TRANSITONIA TN P
- LAY}
INT7 PALTA NAX SUSTAANIITONIA v P

Fig. 3.6 :

a) A primeira fase 6 o oré-ajuste:
£ escolhido para o relé 4 um tepe tol Qque permito a passnges dn sebreesrn o
dmis-{vel definida pelo usuario pora eate transformador, Isto @ fefsg dn so
gulnte forma: a0 fornecer 05 ¢ndos do transformador o usudrio elem go ¢nfla
nir a sua corrente nzminal, ainds defire un dado demaminadn “sobrmearas ed -
miss=ivnll 5::1 sobrecarga n_:'x_ € naoucla da2finida polo fabricante ¢ trae=for
mador, mas sim a sobrecarga que o usuArio acks que o trcn:,!:qr-.-v:nr deve po'in
suporter permancntesente, levando em con:idcru-ﬁo o panta da whr-stnq;'w ortic
©5ta coiacndo, sua refigerogin, atc,

Por exemplo, a sobrecarns definida pelo fabriconte pnde ser 307, mas e o

u

suérln. en !‘unr;ﬁg €e sun experiencie deciciu Que cste tronsfor=izar n3o drun
tratalber com rals que 10% ¢n sua corrente nominal, ele preenche ro cnrtnn dn
dades o valer 10 v

0 diol de tcmpo € ajustadn no valor minimo, por exerplo 0,5,

Em seguida, a rotina de pré-cjuste calcula Guol a corrente que na renlidnde'

estd fluinde pelo trensformadar, em fungao das corgas existentes g Jusente *

et W

o

e

cew
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i

desfc. ¢ fornece va "printout™ edpecificando quanto por cento da corrente na
minal esta corrente significa. 3

Se esta corrente ultrapnssa a prapria suhrpcn-mn adnisaivel, n progrnmo se in
forma sc deve escolher o tape em furgao da sobrecarga ou desta corrente.

Isto tecra sido especificado pelo usuario atreves de um cartao FILOSCFIA como

o da Fig. 3.7.

ULTPAPASSE SCBRECARGA TRASO SE DENANDA EXIGIR

Fig. 3.2

- -
b) Segurda fase, restrigors:

Determinadn o tape, o progrema celcule, convertendo pelo T.C., aual a corren-
te de acionamento na linba, corrcsecancdents a esic tane, :
Verifica entdo sa a corrente ce acionemrnto nio ecta auperior & fixado pela '
norma NEWA, que reoetimos abaixo: s
Se o transformador noo possul protegao no secunddrio, a corrente de acig
narcnto nao deve ser superior a 2,5 vezes o corrente 2 plena carga do
transformador,

Se o transformador possul protegao no secundario, a corrente de aciona -
mento nao deve ser superior a:

* 4 vpres a corrente a plena cerge co transformador se a imongincie des

te estiver comorecndida entre 8k e 105,

AL
# £ veres a corrente a piera cerga do transformacor sc a impecancia des

- ;
te nao fsr superior a GF.

Se a norma NEMA nso foi observaca, o programe reinicia o pre-ojuste escolhico um

tope de valor imediatomente inferior ao atusl e verifica novamentc a norma, pros

sequindo repetitivarante essim, alte encontrar um tape que satisfago a norma.

c) TERCEIPA FASE, coordenagao para nbter scletividade.
0 programa ajusia agera 0 rcle 4 de tal mancirn que ocorra un intervolo mini-
mo dn seletividade, o quel fol definido pelo usuario atraves de um certeo FZ

LCSCFIA. g

toma o valor de falta transitéria minima ocorrendo no '

Para isto, o programa

ponto Ca sutestacco onde esta o relé 3 e verifica pera o relé 4, utilizando a

i N
| :
5 3]
M 4
e
o

= B e, v
s e Ll

=
e

; st il OB e
T T PRI - i s s SN L s

e st e+ .5 i s

corronte 5 {
; *¢ correspondente o'esta falts "viste® pels rels 4 {no cremaln wa 1iq
3 3.0 basta : ¥

ca t ai )
nverter pela relagon de transformacao) se o interuala foi obner

vado. 52 nao foi, o dial de tempo £

goritmo ¢ re
repetice ate ocorrer o intnrvale miniro, N3o haverdn mais qrodug
§30 no  dial de tempo, o programa automatic

:amente muds o tope para um valer
sucerior,

MCSMO Processo ¢ rope ido para falt transitoria mixim m sequida, o o
gl pet lta ¢ 51 Axima, E 3 0 2
0 :
grama ver: Cn se o rele PN5S natentanco nte. Se passui,
ird cle 3 ssul fnatentanco a ua Se p i
t t St

o foltn t
ainda uma terceira verificagao,

utilizendo um dos dots algaritmas de selet |-
. vidade descritos no cepitulo 5,

Neste excmplo estamaos g sLon Gue o e d teara instentAn-, onuracdn, Mot -
0 es Ua gur le £ a i 0 bl
; st r !
SC einfe que pode oco ‘Ter um cazo {intercsasgn! " o roenhe do prrate -
T 1 =0 in‘ercasonle en que g g irm de n
= o) o I
= T . ' - =
€20 drscje um intervalo nulo neste caso, para evitor qur ns caracicr{atica- ¢
J! ar D A5 ristic
05 reles tornem-so rulto oltas. Neste caso, ele tere useda o cartan wviat
d ui 1t N
s. Ne
'

a nn
€ 0 programa neste pontg verifica

Fipg. 3.8,
se tal ocorreu,

I INTERVALD nULO P/ FELEs SOBRECCRNENTE EM SERIE .

Fig. 3.8 - Cartan FILOSCFIA para intervalos nulos

Firalmant g ! 5 ;
€ 0 program: verifica se, com o tare e o ¢inl encolhirs

5sada a curva ASA (ANSI) do transformader. Pars fsiq -

e PArn o relft
. n30 sendo ultrapa

ctermipado ind mente o pcnto ASA, For >emn 1
determi cialmentn cnto ASA, ex a,

formador for de GY%, ndo deve pessar peln tronsforma
16,6 voz

-
38 a i=prdancia dn tran-

dar uma corrente suseriara

25 a2 sua rrente nomin, rante sequndos ste e 1™ pontoda
ua cor -2 nominal durante 4 gundos, 0 ultim

s i Est £ 01t o de

curva ASA, para este determinado, trans ormacor

0 programa tom: 3
qram a entdo outros pontos
05 da curva ASA ¢ f 3
82 8 m2sma verdfiercne, it
venno ultropassagen o ™ : fhes
‘#8607 €0 curva o dinl ou o tane do relé 4 eerio m

Gr-se a curva do relé 4 abalxo da curva ASA.

iadas, mtd v

obt
% ¥als cetalhea no Croftuls -
Wos o ojuste da unidade temgorizada & verificado se o rele possui [+

i se e possul 2 geun e
1 ot i Y X
ceter calibragao em uma unidede de agooinstantanen

No res "l‘- 3 3 carre
spectivo carten e dados o usua io tcra rDTﬂ"CI -0 A ‘nte noln « 1A
o] car g r Lol or aun
deve ser multiplic
icoda. Zualmont lor e rrente g -
: cnie o velor docdo representa a eo te quo pan
5 e um curto-cir xo d
so pelo transfarmador pare um curto-circuito trifasico lgoc ataixo
’ ixo d
formador, no perfodo subtransitorio,

9 tronn -
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Ras pode ser uma Qutra corrente gualquer ¢ escolha do usuorio, Paorcm Cunle
u £ ¢ 1 y d coll 3 { il
. Porum,

AraliansstiE
&

.0 —

des )
locado para um volor sunerior. Esieal,

o
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A s i 53 L
; S el
4oz A L s o B e s et h;
TR £ G : o 3
] g
. Spllr— £
3.9 il
& .
P o e aga agorna, mern, K
% 5 squema nao sera analisad |
Quer que seja, deve SPr daco no progroma o valor simttrice g 0 ; P Sl e e e e ;
‘ s CC da corrente, . [
- a sentarla dificuldodes para o programa. £
Frograma transformars este valor em nssimétrlco. utilizando o tobela da fi- POl dotan E“_l . . elo programa nin o i
i ra 3.2 No esquems do Figura 3.10 o rele 10 serd cansicerndo pelo prog 0 P
gu oS ek . o i
4 d tn le protetor i
3 e = rra de 22 KV, com também, indirctacente, um re ]
' 0 paramatro de multiplicagro pode ser tambem qualquer um.  Coma exemplo, pa SRR IR ) L) G !
= ma nsformador, C
figura 3.6 o PeTaretro dndo foi Ll 5 e significa que o ecdo na tanta do primario de tro i
iricia-ce o FAartir de unm valor 104 maior que a carrente deg Curto-circulto u g
tilizada como base ¢e ajuste daquela unidade {nstantanea, = i
3.6 Belé de sabrecorrente proteaends transforsador (Exnmoln 2) i riL_ !
Para exezutar 9 ajuste do rels 45 visto na fi..;}um 3.9, o Progroma utiliza / / i
wd » 3799 Ll W) sons mya o H
uma comhinagas das Totines descritas nos itens 3.3 ¢ 3.5, Isto ¢, trate-se dn X "|"' 3
: & : b
protegno do um transformacor mas, an]iretmcn%e'. eavolve tambem wmn borpa, Canse ) () !
v : - I
quentemente, alén de ajustocdo para preteger o transformador, o rele 45 serd tor- ?‘ ¢
. ] 1}
naco seletivo em mlc;En Q caca um dos dispositivas go pm:c:,‘.;o 8 jusante da ber ’ I '
ra, desde'que sejan ranticdag as msrriga":':-. ce :*m:r-;ﬁ:a ca tronsformadar como nor :
ma ASA, etc. . :
i
U TIMNPO [
l ! LU
a J\/— F
] }“ % |
=) / s
] : Vitsl] ’ AT ’
\A&@J:ELE 25 = \
. &000kya ; i i
' ’ /5. EKV . h
1
: ' , E i ;
. y’ o . B l : ¥
! - ! H corwpure
2 i
D‘-’ Ton ® FALTA WiNiNA TRANEITORIA [
g N I ® FALTA WaAXINA TRANMITORIA i
¥ If ;
v - i
TEnro N kS
t
Fig. 3.9 3
- neLe o 5
{ 3.7 Pelfé de scorecorrente Arotegends barra (Exesalo 3) ST i
Ini.:".n]w:ntp, © programa oetermina o que existe a jusente da barra, No MIPARADOR g &
() exemalo ca figura 3.10 trate-se ce EQUIPAMINTO, molnor dizendo, trnsf'u:'rm:.‘am_s 5 J
r -
0 que imolice en consideragofs copecinis, ’
Aralisaremas o esquema da figura 3,10 openas para demostrar como o Frogra : i §
~ " 2 !
ma funcionarie para um tal €850, que induz uma certa corplexidade de programagaa v casex ;
: Fig. 3.10 i
Particularmente acreditamos que o esquema da figura 3.11 pormitiria uma protegao b
" J ‘- RONALDO SERIO DE ALMEIDA )
RONALDO S$ERIO DE ALMEIDA
it s il it sl h e D T3 R
S 7 _r
. . . o : ‘:
: NS i ¥ .
_‘w-l Y - ' % 7, 3




wr

Frrztzzn:er-:s implementer isto futurarente, pols o programa atualmente con

- - —E T 3 i
(< § IS
_,:._.E___‘_—_-._-_-:
i | &
| |
' Iny :
+ s
| el l
i [ oy
I o |
—————— —————
a0 KYA ey 3090 K¥A
) o
.
Fig.-3.11 b .

Censequentemente, serd scgulda inicialrente uma seauincia semelbante 3 —

ouela descrita no {tem 3.5, protesao de transformador. A fdifercnga e5td em  quo
serdo tomadas S0ms5 de carrentes ec inuvés ce correntes,

Jé para o galculo do ojuste de forma seletiva, o progrema recorrers = as
Totiras para o processemento de uma barra, isto ¢, o relé 10 devera ser seleti~
V3 Fera cada um dns discositivos ce orotecAn & jusante da que estd o jusente do

barrs, ou sefa, os tranzformadores,

Neste exerpla isto significa que o rels 10 devera ser ajustedo em relagio
20 relé 5, de acorco com wm intervalo de seletividade conveniente para 22 KV, es
pecificeda prlo wsuédria, Neste asoecto difere totalmente ¢ item 3,5, poroue [

qui nip sip aceites intervalos nules, por nio se tretar ce uma linha rodinl,

Para o ajuste m relagho as ¢

Tacar de disjunter a seco, a Jjusenie do
transfarmacor ce 2750 KVA, basta que e curva caracteristica do relé 10 se encon
tre imediatamente acims dﬂQL.I["AE do disparacor,

Note ~se gue na fose atual do programa nag ¢ foita uma verificagas se !

trata de um trensformador triéngulo—estmla. £
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‘| oidera todas aa faltns como fase-fase.

Na realidode, a ocorréncia de faltas fase-terra pode induzir o engenheliro
0 considerar no ajuste do relé 10 uma relsgéo de 16§ de diferenga, decorrentc ca
circuito trlr‘:‘ngulc-n:.lrt-lu gos transformadores. Assim, uma falta ce 1 [c.u]f_ﬂ

se- terra no secundario do transformador € "sentida” pelo rels mo primaria dn

mesmo como epenas 0,58 [p.u:]. 0 cue leva a consideragoes diferentes na ajuste!

do relé do primirio.
'
Pretendemos posteriormente implementar teis verificagoes e cilculns no pro

grema.
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CAPITULD a

PROBLEMAS E SOLUGCES

.
’

Estec capitulo visa alcargar €ols ohyetivos: salienter alguns proSlemas !

g2 protegd@ gue devem ser resolvidas celo progroma, possibilitando cansequente -

mente ao analista uma visAo ae como Fot delipeadn o conerpcio de estruturn do

Programa de mado a ebrorger pstas tarefas, ¢ erclarrcer como s3n resolvidos al

guns destes prodlemas, dando partantn an rrgenheir de orotec3o a possibilicdade!

de uma visao cas.limitagocs do Frograma, ce mauo que este pos=a decicdir em quais
partes o célculo e eriterio humara si0 indisprnaiveis o superiores,

Senco estes 05 03 objetives, foi fnewitdvel cue corbinissemos nlternndo-
mente,nos itens seguintes, conceitos ce cmgru.ﬂcl;lfc e de tecnica de protegan, de

vide @ sua inter-relegdo.

4.1 Problrra: ordem de entrada dos dadas .

Ceve baver liberdade pare Gue o usudrio forncga os cartoés ce dados na
ordem que desejer, e numere os dispositivos da uubcstagc‘rc na secuincia aue psco-
lher, .

£zlucio: os dados e entraca forem divididos em grupos, 05 tres grupos principa=-
ot

&) EQUIPAVENTOS
b) PROTECCES
c) FILOSOFIA
Caca gruro consiste de um cartao contendo o nome co grupo, defiplico pelas letras
mostradas na lista acima, os cartecs contendo propriamente o dnados, e un cartao
em branco finalizanco o grupo.
Centro de um grupo, os certoes rodem ser fornmecicdos em uma secutncia alp

A.f:
‘b‘“a{

s

et T

[T

el L 2P

P

[ SeA——

e o=

’E&.‘.."-.'.‘;

‘_“.-‘..“g‘:‘ 2
b= =

4
b
I i
g =
i
1
¥ i
B =
B8
-;‘F‘!.‘S'N
|

ntoria, I.')Ito permite an usuario numcrer 0 dispositivos na =caufnciz cue 19¢ enn
vier, ;

% .Par exemplo, no grupa EQUIPAMENTOS, o usuorio pode fornccer primeiro an !
Drugrnm.u-, dndos do l‘rc.;\';rcr—-u:nr 50, depois os dados do motor 19, depcis os dn
dos do trunsformador 3, e assinm :)‘nr diante. Estes dispositivos podem ester em !
qualauer perte do subestagoo; ‘nan necessirio, por exemsla, cue o ususrio signuma
linha da subestagmo forneccendo os cquipamentos sucessivamente,

03 grupos em ai tambem pocem ser fornecides rm u=a sequancia quolever; Por
exemplo, podemas fornecer co rmgrn;: inicialmente o grupo FILOSOFIA, drpois o
grupo EQULPAVENTCS, depois o gruno PROTECOES, ete.

Alem dos arupos citados, foram e pourrén einde ser crindos outrms,
No decorrer deste cepitulo incluiremas msis um grupa na pr—.-';rfim:
d) FALTAS %
* 0 grupo FALTAS substitul e interface pero um pmgrama de curto-circuiton,
0s Oricos tros gruoas aun o usudrio precisa obrigntorin=rnte fornerer an
programa sio EQUIPAMENTOS, PROTEGOZS e, como vercmas em 4.13, FALTAS.

Ao final do todas ©0s grupos dove vir um cartdo em branco ertro, in2icnn

do o fim da entreda de docos, como ~ostra a figura 4,1,

3 Carfosy em
branco

£ ¢ Fig. 4.1
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4.2 Provlpmg: Velocidnde

1.3 Probloma: Fotor do diverst
do Processamaptg

podemos perceber Que o programa, ancon -

tipos de dispositivog diretenente ¢ Jusante do

Dos cxerplos vistos no Cepftulg 3

Sc o progroma encontrp-g

e, por er.;-.rpln, diversas Cergas concctedns n ymy *
trande uma barra, Procura por tres

barra, calculorin avtomat {camente 0 corrent

¥
e nanlnal da borra comg g 5073 dnsenr ‘,i
barra; rentes nominaig dos cargas ¢ usaria este velor no ort:-ajur.te g2 um disrositivo ra
a) dispositivas de PHOTECKD _Protecao que osﬂv-:s:m nn cllmnnfnr;in Caoucla barra, .
b) motores r.fncmn;::s, 05s{ncronog, T : Entretonto este cdlculg POsE rao refletir g reslidade, conforme aimbelizn - ;
c) trunﬂ."armm::*ps ™S na figura 4,3,
Se existirem diversas aispositivos ge Protrcdo 3 jusantg Ua barra, bastgp ! ;

Gue um deles ainga nio tenha sido ajustago parn aue se torne improprio o ajuate’

dispositivo dn Protezdo a montante ga barra

o

% e
¢t ey

de um

PLaC woawar
Weleren 1.7 5 4 speinmen

IME 0€ PLEwa
Materer 1 2.3 ¢ 4

o) PLOIVE BF Ene
Seterente 7 ap.

Fig. a.3

Solucio ¢

— ] gJ j € Fosaivel por exemoln Que ecenas parte Caqueles cargas estiyncsp f:.'r'-r'.'i.'_:

Para evitar perds de tempo ocesionada or tel Fato, o Progroma processa 1° - i N 3 » L

= e 2 3 g = ?,l % da em regime normal e o usuario desojasse gue o ajuste dn dispositive de Frotron ; b

nicialmente todns as PROTECOLS ¢p motores e corgas realizando pora isto uma re- il - . i
¢ i | f 4 ’ da zlirentacao aa barra fossn para Tegime normal, 5

orceraguo dos dagos fornecices pels usuario, ung ver que foi fixaca como livre o ! { ] %

. L1 . Solucio : porg Que ista pudesse sor realizaco s
orcem de entraca com Gue esic fornece os Cedos,

erie pediva em cagn cartan dn g . i

TYos PROTECES, pora S€r usado na pre-ajuste deste dicpositiyg g2 protegan, oreisa £

+ §00 entre regimn normal e plena €ergs ou sels, o fator ¢n giversidnen dn Jian.s

3

onde este eispositiva, No exerplo da figura ¢,3 este fator & go 0,75.
Na fase atusl gp Pregrama, porem, tecidimo-nos polp nﬁo—lmlc--"fn'r-r;ri: cn

fetor de diversidade Motivo para

b
j_

Sa— »

AATTEDS AN AR

tel € o foto de aque e C050s tois como 0 exem -

F

plo da Fig.a.3 haveria Pecessidade do engenheirn somar gg correntes nominngs doe

matores operanda em plena Carga e, cepois Oividir gatas S0MIS entre st pars ohter

]

o fator dp diversicnde,

¢

Em oulras pelavres, o engenheirs estoria fezenda unm célcule Cue rode cop *

125
o
7
ot
o,

felto pelo comoutador,

Portanto, para alivier o usudrip dest

(] cilculo. fixemos a entrada de dndon
da seguinte formn; i ;

Ao prencher s certoes PROTEGCES cog disperedores 1,2 e 4 0 vsuario prrcoche o v ;

l

|

]

I

l

L PRIMEIROS AJUSTES .

i 1
E i 4‘! 119 ¢aco com o nimery "1", o que significa Pera o precrams aue ps carges existen
i 3 i : - . '
: & == tes nes linhas destes Slsporacores deven Ser considerados ng calcule da cargn eo y
£ Fig. 4.2 i . regice normal do disparedor 5. {
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4,5 — ) J
Ao prrencher o cartao PROTEGAD do disparodor 3 o usudrio preenche n 119 dado I i
€om 0 numero "0 que significa o contrério de "1%. A Fig. 4.4 moatra ps cartofs: ; l ;
5 ;
ST |
. . ]
LR 2 i al 5T e e e 1.0,8Y I O |
DO I ¥
i * '
l DISP 1 MOTD 1 BaRa 9 1 ] 1
r
2 : FU3I § rusi 2 £
/ {
[ DISP 2 MOTO 2 BARA 9 1 ] : )l
, i : ‘ | l : .f
) ] pisp 7 ( [JELN) ( £
i = i 2 | a0 v H
DISP 3 VOTO 3 BARR 9 0 4 ! T I | i
. 1 cise bisp DisP; g %
i 4 ( ; ( [} ( = k
DISP 4 MCTO & BARR 9 o ]| % {7
1 bl pisp (' pIJP( DISP( . kD
[ ! J . ! 2 3 K
| - AR - |
c i . : i i
bl TR |
- i f J E [ 8 a Fig. 2.9 0 X
0 Fig. 4.4 ] L <0

[Explicaremos posteriormente o cue queremos dizer com reglee de  emcrpfnets)

f—3

Desta maneira o programa soms as cargea das linhos dos disporadores 1,2e

€, o que MO chsD @ & Soma Cos correates nominais dos motores 1,2c a, ¢ toma es

-

te rcsultodo como sendo & corrente gue em regire normal passa pelo disparadors,

Cuviarente,

este regra se esplica e qualquer parte da subestagoo. Fig.d.5

mstro um oulro exemolo em que, no fornccimento dos dodos dos disparodores 1,2.3,

g

4,5 e 6, e o dos fusiveis 1 e 2 o usudrio deve tomar uma decisAo antes de preen
cher o 119 dodo cdeve ser "1-.

Sa o cue estiver diretarenie ligaco B Juzante de uma barra for um EQUIPA -
MENTO e rdo uma PROTEGAD, como mostre a Fig. 4.6 (chave - feca nao cxiste para s i b regimo normal: somante trafos 15 2 operando

prograrma) . este dado & 79 ce um cartze ERIIPAVENTC e a mesma regra se cplica .

' b

a Carloss EQUIPAMENT@: !

;

w4 {

. i 4 ! 203 4 5 6 7 g

] :I

| . u 5% (TRAF | DISP 30 BARR 3 =) :‘

\ ~ : : :

: _f TRAF 2 DISP 3} Barr 3 ;| !

. = |

: (mAF 3 DISP 45 BARR 3 o i

EIDA ul : ! Fig 4.6 5 :
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Conforme vorp

Isto pode

Neste caso ocorrer:

engenkef ro Providencie o desligamanto

culos de soma de cargas Prioritarias,

1 ndo com a soma fas correntes nomina
RONALDO SERIO DE ALMEIDA

4.4 Problemn: Cargans r:rlnr:llirlnn

Fig a.7

OCOrTer se o transformedor 2 nag

demande a plena carga das duis barras,

ie que, Plenejando umy m

intc'rllg_vt;sa (bus-tic~bmnker}. Procurou-se poi.

N‘Mﬂ.h@,_

R

sitives gp protecio pn

Para ag diversas emergéncia Qun

- Pade ocorror Por exemlo, come mog
2lmente 08 motores 158!

e 3, parem duran
- .
eNtecho dn barrg 3

» TOpresontada pelo !

Togan, a barrg 3 Passe a suprip Somentp pg 'mo

LAY R}

tem Capacidade dg 20zi{nhg suprir pa

2nutencan no transformador 1, 0
co motor 3 e ;6 entdo feche o disjuntorda
3 realizar neste programg 0s cal
considerar?dc Por exemplo a carga da baf—ru

Is dos matores 1, 2 ¢ 3 (regime rorml) ¢

R A
) -
. .
a.n i
¥
POrtn como a somg daa correntea nominnis dos motnrea 1 o 2 {reqton on grerqenc b
; .
a).
e }' ' 5 . p
2 4 ¥ Solugdn:  Para que o Pragrama possa ser informado disto, nplica-se a meam renn ;
' * descrita no itom 4.3 deste ;:ap{tula. openas com o diferenca de gue "1* ou "0" g
FE]:Y‘I 'i'“'b : fearesentam o 129 dodo de um cortgo PAGTEGAD, i ‘ "
E'::' = 4 A regra tembém se eplica o EQUIPAVENTOS ligndos ciretomente » barrns, tnin L
€omo 0s trafos 20 e 21 da Fig. 4.7, e neste €150 0 "1% gu "0" representen 0 0%« i
§ f
F; '}..} dado ce um cortan EQUIPANENTO. ;
o4 .. !
=3 4 Suponhaman por e;cmlo Que os trafos 20 e 21 olimentom 1inhns nriar'“r-rin:\ ',
At I
> que. sag portanto supridos durante o regire mormal e tambem durante eaergencing, »
i i
:P ¢ . Isto serd dado 80 programa comq vistp ebaixo: 5 ¥
ﬁ .
: ‘ Cartnes FROTECAQ ;
2] ¥ z ; i
o »
l‘{ E‘ . . . ;
2 . 11¢ 12¢ ;
- RELE 1 MOTO 1 BARR ) 1S 198
Pl g |
. RELE 2 MOTO 1 pARR i 1 1 ] [}
11 ] :
-.’ <
| F g
o RELE 3 1070 1 BARR 1 1 0 ;
-
i 3 CortoZs EQUIPAVENTOS :
. 2 1
- i
t
i 72 a9 ; ¥
- b
J TRAF 20 FELE 4 pARn 2 1 1 , §
- TRAF 21 RELE 5 BARR 2 1 L 7 §
Bl r_
By
- Se o usuario o descisr, basta fornecer um cartgn FILOSOFIA atenundo, parn 5
B :] que o progrema cnlcule p imprima a somp €as cargas em regime narmal e en emoryn
! ' = i
i A cla de cada borra, i i
. Isto nao chego a constitulr exstamente s calculo de load-Flow interng dn {
M Programa, porqus sao tomadoas valores absolutos das correntes e nao valores voto- ;
i rieis, ou seja consiccrtlx-sc que nio exista defusinmnto'nnlm 03 correates  dan \
' : B
P €ergas de uma barra, 5 & . !
g | RONALCO SERIO DE ALMEIDA ‘1
/ o
i
(4
e
P




Estes resylt

arel, conforme veremas

6.8 Problera:

0 problema que surge € a def

dade ent

proteg

T¢ es protegods do remal 1i

M capitulo 7,

tegro dp geradores

Caso a Subestacao pos

Fig. 4.1p

Na figura ¢,11 vems um exemplo,

RONALDO stri0 DE ALMEIDA

Fig, a.11

gendo o gerador & barra mais proxq
083 do restante cg sistema

me e,

D>3%oNITIve of
PROTEELD Quat-
eutnagid,ry
Biver)

inigao dn sentido‘em que deve haver selntiv_i'

as

bfsd

™
I
&

T
&

e,

J
.

i el M —A""““; - -
a Q‘i

__T_.--._.fv_.r..__.., -

o 44.'.“,,.._-'&-"-“"""”"')--”7_
8
IR sl i benia s =
v R e i i o ] P e e i 5
&
b
4 4.1 B
8
¥
A poténcia entregue pélo geredor G2 § barra S€2 pogn oor rafar, iqual oy i
. |
* inferior & potfncia consumica pelo cireuito o Jusonte dn Earra sep. Crzn 5o n in B
ferior, é mpis eficiente ejustar gq di=002{tivos dp Protecan, do rpwsl Hrants o ¥
Serador a barra, t5n Somente em relacin as especificacofs do gerador, Iato &, cr g
59051tivos nao serag seletivos gm relecan as PTILECOes da restonte ¢o nfqn £
teme, porém podem sep seletivos entre s{, ym sentido partinco do Goredor atn a i3
barra, portanto contrario 20 sentido do restante do Sistems, C0™0 mostra g g .
-—---..__- ’-
,f \‘ H
) 1
\ ’ {
HRTino
&
P
Arn, "’::
CAEAY
4 \ t
4 -
/ b !
z \ g
7 \ stnrine :
/
/
7 ¢
4 5
’,
{
& \‘——---.— - —’l L
Fig. a.12 &
Pode ocorrer tombem 8u2 0 engenkelro de Protecan dectda-sg #7lo contrarin ¥
X Z i
Figurn 4.13, Anui, hg seletividace cesde o Gltimy FOtOr nouchr L
B0 10 fin do sistems peg o (s) geracor (e3) no {niciq deste, ;
i
: |
¥
|
sENTIDY €
¥
1
k)
S
:f'
i
! BITCUA A \ .
II Usawre oa \\ |
i ’ LELLT 1 - &
¥ {
\ i &
\
Ny . :
|
Fig. 4,13 : £
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o a bt ERa o
R o7 e i o seaba S ARV 3
> JEEs e e e . s ES A S s e
i % § -y
e Al — i b g ;
' o E { e i
Ocorre porrm um problema: suponhamos um relé de sobrecorrente Tonolnnlonis ‘ i 4 o :
2 - ~ 1 spnsitives de protegao, s = = e o e 3 i
do do gerador. Para gue este rele seja seletivo em relagoo ao restante do siste- : Ll o 700, de remals lignnda grindorcs a Larrus, no sentica o - t
Gy | ° trado nr figura 1,12, 55 & . = ¢ |
ma 0 seu tape e dial escolhidos podem estar excessiverente deslocados, isto €, po - B 8 S 8 = g entso, o pregrama iniciare o sjuste e conrdenagnn  das :
- = ! b Protecofs do restent + "
dem ser guase inoperantes para proteger o priorio gerador. A figura 4,14 rostrs | ; . 2 e do aistems, no aentido convencional (vide figure 4.12), 'f
83 & i
tal, numa concepgno simbolica, simolesmente a t{tulo de flustragao ¢o conceito. . ‘F : ¢ 4 ¢
e R T +8 Problemn: Processawents de pnrte da subestazhn B
: 5 3 ¥ 4 0% ‘
TTwro LR :10%m ;s :
& _-: : "3 ¥esmo cue se desenvalva o Programe semore havers pontos do sistema para os i
h \ auois, devido & sua complexidade ou & sua originalidace, o engenkeiro dn rrmte - 5
PROTRCAD DO 1Y TEMA ("! ‘\ﬂ o ) :
A JUSAMTE A EARRA . ¢ f A - geo deseja colculor pessealmente a protecoo. (u ainda pontos do sistems para o= i
PROTLE70 DO seAADON lof 3 } queis & experiéneia do ususrio é mals vilide do que 03 cAlculos do progromn, ‘ou X
i g . i v i ! !
| i : oinda pontos de alta responsabilidade Pera 05 cuais o usuirio sirplesrcntn ~5o * i
. A 3 :
k L 3 d 13 = " |
'l‘ i i - confia no progroms. A estrutura deve prever {sto e ser capaz de realizer colau - ¥
sy 5 ots - 2
- i Ld los 80 oté nqueles pentos, deixendo o que vem o seguir pora o enjenhefro, “
e . b4 Coro exelo temos o sistema da figurs 4,15, Digaros que © usudrio deae ot L
T “ 4 = " -
T 1 b8 i calcvler peascalrente as protegoes do restante do siatemn acima co fuslvel 9 o E
Fig. 4.14 ’ 50 R do rele 33. v
g B ]
Apesar deste problema € possivel que o enaenbeiro opte por ests filosefin, ‘ 3 5 T
" t . i
dosce que ele tome algumas prccnu(;oEs. tois como escolber prre o geracdor um rele j b :; - ' /L " ;
de sobrecorrente com restrigao de veltsgem. Por exemplo, os ticos IJCVSL e IJOS2 B ¥ A R 2
i 51 : i
(A ou B) ca General Eletric. 3 | -WI i
i ! y
st 16 rrer uma falto em uvn ponto do sistema, a felta L . X 4 D) i i
Com estg tipo de rele, ero oco : . e f |
e "sentide™ pelo rel¢ nao s como um sumento de corrente, porem tarbem como  uma l A : :
. = . n fa
2 = 6 ran € ¢m fungmo deste que $ D 2
qucda e tens2o, e a corrente cde pick-up do rele ran e fixe porem fung e
= e + 4 o | < B3 Bl a7 el
da de tensao. Assim, se = gueda de tensso e muito grende, a corrente de pick-up s A2 | D |
E ) [
rccessaria para acionar o relé pode ser asenss 1/4 do vslor neminal daguele cor - : #'_(’b £ R 13.8 kv :
rente sob tensto nominal. Y".’ I-———-——-—--——/___ = .___]
Desta maneira, o progrema pode fazer os cjustes no sentido mostrado nas fi- [ '5 J ] USI S | ;
i L | ,
- i — —
guras 4,13 e 4,14 para valor nominal de tenszo. :“ | : I S =\ ( f
D problema consiste pois na cnnceecao ge um modo através do qual o progrema ﬁ' o) ; l (I l l 9_1 \\ l -
' d 5 & 1 §
possa ser informado co sentido de seletividace requerico. 1515;; 3&: | 280 V l ) I! ', ) M}E \ ? :
% =k | I 2.4 kv | @ s i
3 I I | \ '
- - irda a sequencia natural & . | ( ( ( I | 1 ] i v
Srlucho: Sa o usuario ndo informer nada, o programs seguira a = [ : | ' I | 5
>4 TN aEma .
de rotines, cue resultaré em um sentido cormo o visto na figura 4,13, ; 2} . l | : : :
4 Al a \
Se, entretanto, o usuario fornecer o cartao FILOSCFIA visto mbaixo, l (l ( ( [ \ l | "
. , o . I :
primeira ag8o do programa sera sjuster e coordener 0s s A I v % é | | ' ';'
e 4 i L _‘ L
: - tid i g et S R S
GERAGAD PROPAIA. PROTEGAO"RETROSELETIVA H ] : _ | \‘
. s Fig. d.15 & ;
| i L— RONALDO str . . !
L—— RONALDO SCRIO DE ALMEIDA 3 ﬁ J' o 10 DE ALMEICA i
1
: 1 _a'l
et \ . [
iy (ﬁ\ e , ~!
bl . o ¢ - . 4
. 3 g S s | = e




F
£
4,13— 4.1 B .
i
. : ) f
- . * :
= a cnado enteriormente, o pro rama leva os scus calculos & &, ; s
Solugno: Como ja fol menci 1EpAgaerog S ra uma folte mixima en um ponto abaixo do dizpositivo de orotecno mais provien &
ondriss. Bastard cortanto o ususrio supor dues en - = $
apenas o3 entradas de concessiondria 2 : - s a Jusonte do aque ests sendg ojustado. Imprime entdo as nomes dos dofs dispasit!- i
f cer 03 dados do sistema apenas até estos® & f
tradas ertificiais artificiais e fornecer o3 = Vo3, a3 rescectivos tempos de atuecoo para aquels folta, o q diferenca entre cn- ; |
entradas™, como mostra a figura 4.16. « tes terpos. Desta manedry 9 usuario pode conferir 52 ¢ ajuste dado pelo progra~g £
obrdecou o intervale de anletividnde eapecificado por ela, s
4,11 Problemas Oiscrepincia, £7uUBCORs e curvas y
IRYY, 7 ¥ ] 3 1a . - - i
8 X r 1 o s Tara que os reles POssom ser ajustadns "ng Carpo™, o programa dave forne- !
Lo_JENTR . & é
I & cer, alem do tppe ¢ dial de terpo epropriedos, uma lista de seis poning ¢e tecin, 4
. 2 \
- - 3
Fual 9 [":] _l com multiplos da corrente de tape e 03 rospectivos tempos de otusgco do reln |- ¥
NT“ TRAF 46 . 2 | e Pera rmlés ce sobrecorrente, o PIOgjrama opero com equagors que Possihilitp= '_
- A a &
0 . E
P (l T .‘-.',‘b . Ay uma eproximageo ds curva caracteristics reel do relé, fornecidna r_‘."'!O !'ubrllrnnr.._ ] i
I I | } l I Como Ja explicada no Capitulo 2, o Progroma pora tal foi desenvolvidn p ¢ %
( ( ( 0’ certe e, ntegrado no estrutura doste programa coma um beneo de dacdos. Cansnqul- ¢
. i
{ & p se af Ura margem maxima ce erro de eoroximacia de 2%, 0 cum setisSfoz plepamentet E
m— -L as exigénciag técnicns, ‘ g
% % % ;

Solucdo: A saida de resultados foi reallzads de tal

forma cue, Nz lista dn 6 ran
CARTOES PROTECPES

tos de testes, foram odixicnadns duss cojunes, uma com o temos de atungan mfn{—n

calculedo pela subtracan de Th o terpo de ntuacen do relé’ (obtido por ecunciole ;
RELE 33 S4ARR G0  ENTR 2 g 3 ( ! !
.

outra com o temo de etungin maximo

©, calculado rela‘adicho de 3¥ no
Fusl § TRAF 46 ENTR |

tempo do opty

i e;do do relé (obtids por equagac), .
r bert : 2
L g:} A figura 4.17 1lustre o Processo e mostre um exempls de liste de campg,
. a i
o o G o o
A esvio d» 9 i
B temo 2 & . :
[;: i ﬁ i = tempo minimn ecermitide
a,16 - = E A =L 5
Fig. a4, g i 2 = tempo normal (pele eeuss8a)
’% . aluegao
o~

terna r-‘ﬁ!im o
£,10 Problems: Alcance de back-up

&2
!
sz
o
o
sticits

A nceps I ny no era pos terem sido e-
pseo originel, vista cepitulo 2, de se, a
concepg . t c t: 4
fuetadas seletivamente 5 rotecoes d bestege plicar volores de fal-
a subestegeo, 8
Justedas seletivamente todes 83 pr GOl fal

e - 1 a'
no rmina 5 re s que respondiam
terminsis da subestagdo e verificor todas as protegoe
tas 3 terr i

g

& > ! i
a el m -] m r n ratica exigr-se
& t cue o faziam. Entretanto, como na D.ﬂui g
estas faltas e os tewpos e e

3 +,
ma ro 1 & e roxima ao ponto
nas is um dispositivo de protegao 5.11211 deauele p
back-up de are

. i SARTIFLNY DA Conmrnte
a 1 exigira muito tempo e memoria para p e
do faltn, e como o concepgao original exig
o faltn,
o s »les.
amentc, optou-se’ por uma solugoo mois simples
san s 52 ¥

I

1. ec r a um Ol S, vo rograma conside
L e : Juste de dispositi cde protegao, o prog :
Solugro: Ao executor o t
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bRl Y7 S .‘-.m' o sl — -~
A s e st oS A sl R e R L T
~ 4, 15— -
Excmolo: Rele CO-8 . - an16—— i
5
Tope de 4 Amocres 5 : $ ;
- 3 i s 0 role 30 ja se achn ajustada, )
Dinl de Terpo 5.25 p 2 §
' Suponhamos ngora que, sa tentar ajustor o rele 18, para aue este se torme !
i 0 seletivo em relagio "J:pmtry;oﬁ"\ a Jusonte da barrs de 13,8 KV o progrsma  nao £
atinja a seletividade requerica. :
N? TESTE MULTIPLO DO CORRENTE NO S®E¥ TEWPO EM SEGUNDOS we%anx 3 As cousas podem ser diversas, tois como: . .
o TAPE €M A MINTM NORVAL WAX TN b B2 - ¥ 9 £
HoSE I :, : EE} e) 0 relé 18 & "imosigao” (vide Cap{tulo 2), & qual verificou-se ser seletiva, L)
6.C0 26.53 27.35 28.17 o ; s 3 ; " 2 i
1 1S ! 5“,‘{ i b) 0 ejiste da rele 18 colide com uma restriceo. No exemplo, esta reatricco po v’.
o 2 8.00 11.01 11.35 11.69 | BB i K ' ¥
= o T deria ser gue o moxima tepe permisafvel ¢ aguels que permite uma corrente de
.0 4.50 4,61 a.78 BE 1 : g
3 3 0 L g i e : ik 2,5 vezes o corrente nominal do transformador 15, i
a a 16.00 2.e0 2.89 2.98 [; £ & ; : :
X s t €) 0 relé 18 5 atingiu o seu limite fisico, isto &, esta o ustado no maxima tn L £
5 5 20.00 2.10 2.16 2.22 | ) ’ J g it s 3 2 :
. 2 pe e dial disponfueis o mesms pasim nha @ seletivo, 4 ‘
6 10 40.00 1.19 1.23 1.27 [ .
!." 3 "j 0 problema consiste em que decisio deve tornar o programa em relncin a ea ;
! te rele. : e
»
8 Fig. 4.17 'I = #
‘}‘ Snlugno: O progrema abandona e tentativa de ajuste, emite ums menangem para o b
unuérla, £ prosscgue o processamenta do restonte da .r.uhﬂr.tn:;Sc:. 'L
4,12 Problema: Falha na obtencAo de seletividade s ? No exemple, a préxima PAOTEGAD a ser ajustndn & g relé n4,
Analisemos uma parte de um sistema com a mostroda na figura 4,18 4 Pora este relé a rotino de seletivicade inicia-se ravemonte do modo conven ] §
cioncl, isto e, tente-se tornar o rels 54 seletlva en relegao e tuds que exiciea
. "j » Jusonte do barra de 69 Ky, Isto inclul o rele 18, que & entfn considersdo con gn ',
n - . 3
} 4 Ultimos valores de tape e diel atirgidos antes do ebandang dn su3 tentative dn
E ot calibragio, ou, no caso do reld 18 ter sido uma imosigdo, com os valorea de ta- :
BARRA T - . . - 4
. "g Fe e dinl especificados polo uauario, H
b! : !
; 4.13 Problema: Interface pera ormoramn de curto-circulén
TRAP IS , ¥
2 f Conforme explicado no Copitulo 2, o progrera fez o ajuste de dispositivas’ : {
- \ \.!:’ S de protccao com aux{lic de valores de falin maxima e minima, - !
Iaeen 1o it o &
| ‘%;z, 5 g Para cade dispositivo da or-tegeo, e necessario conhecer estes valores, re
3 Ty M -
Bﬁ:}}') latives a um curto-circuito em un conte da sutestasao logo abaixo do dispositive
eanza t R5Y o = :
!_ § | de protegan, e conhecer ainds as contribulcoes de corrente, correspendentes a
» H
4 e . Ad, estes velores, "vistes" pelo proximo dispositivo de protecio o mntante, pare que 1
[L11Y
i[—@ o J estas possam ser usadas no ejuste scletivo deste proximo dispositivo, t
. .J .
J‘ 1 X i Além disso, & necessirio conhecer valores de faltas, pamn o ajuste ce ins i'
oy | A ‘
b L E tantaneos de relés de sabrecorrente, cujo critério de escolka wvoria largemrntn de
g Fig. 4.18 b0 b . usuario para usudrio. i :
: : T Por exempla, o ajuste do instontdnco, de um reld da ‘sabrecorrente calocy - 4
L—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA - . 4
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»

rlo €a figura 4,19,

1 deve ser fejtg baseando-

20 do transl"nrﬂgdor, Ou abaixo deatp? Deve-.
ta maxima, minima, oy um valor intermedidrio?

Devido & cstes problemas, principalme

€60 que passa pelo Proximo dispositivo de p
te solucao:

nte o da de

rotegio a mo

SOLUGRO: Ura interface Que determinasse autgmat
mi0 do um programe de curto-circuito, deveria ter conheci
Protesdo do sistems e isto torns a sug concercgao consideravelmente sofisticada,
elimina o liberdade do usuario de ajuster instantanecs por

A Interface

critérios particulams, ou se nao elininasse, ceixaria

cia, por exigir do usuario o uso ce um programa de curto-circui
cue lhe desse bases pern o aﬁ:-%c cdestes in:tuntﬁnccs.

*Sends asain, deixaros a tare

fa da concepgiio de uma interrace
fio para posteriores estudos,

Ao invés disto, criamos na estrutura

a8 qu= demos o0 nome de FALTAS.

Na'uralrmente, o usuério necessitara de un progroma de curto-circuiton au-
x1lior fara proencher estes cartés, mes cremos que neste coso a eficifreia hu
rena iguala ocu susere e do comutador (o gque seria o caso da intoerfacr), plém co
1'=rl.icur em mais um grau de liberdede, uma das diretrizes ce concr-p(;;o de presen
te estrutura, i !

Porn cad=cartfo de cados aue o usuério fornecer no grupo PROTEGDES, ceve
fornacer um cerrespondente cartio de dedos ro gripo FALTAS, como o exem -

ra ele

cartio em brenco indi-
cando fim do grupo

cartdo com o nome do
grupo

L RONALDO SERIO DE ALMIIDA

Fig. 4,18

se considerar condicoes de fpl-

terminacio da contribyf-

ntante, chegamos a segdn

icamente os valores do faltas, por

mentos da topologia de
¢e justificar sua existen
to independentp !

Chmo um desa

do progrema um quarto grupo de dados,

=

S€ em curto-circuite

-

for

pe?
iy

E‘.—1

—
{

¥ pom

=
N

i

B
ex
e
o
&=t
S

e |

pas

2

i

/

TrErm

mEEl

(==t
BRI

¥

¥

Eirerd,

PN EING T

beax

RS AN

ol

D

¥

DR

e

S

e

L—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA

Um cortdo FALTAS consta de;

(n) Nome e nimero de um dispositive de-protegao,

(b) 0 valor em amocres da falta maxima transitoria, mo ponto do siatemn onde o=

ta o dispositivo do protegho.
(c) 0 valor em drpores da correspondente contribuicso "vista” pelo proxim dfrnn
- sitivo de protegao o montante,
(d) o valor em omercs do falta minima trensitdria, ro penta do sistrma onde oo
ta o dispositiyo de protesos.
(e) 0 velor en amperes do correspondente wntribuigsc “vists® pelo proxim di-ro
sitivo de protesdo m montante, :
Se o dispositivo de protegdo for ém relé de sobrecarrcnte: deverd sinds cora-
tar do cartao: :
7 - e -~ '
() Indicagdo de que o instantdneo co relé (se este o possuir) deve scr ou nda
colibrodo pelo progroma.
(g) Volor em amperes da corrente para bose de ejuste destec instantenco,
(h) Yiltiplo pelo qual, eventuslmente, ser multipla sguela corrente.
(1) Un valor em emperes de uma :untrituir;r'_:o "vista™ pelo proximo dizpeaitiva e
{ ]
protegdo & montante, o qual serd relhor esclorecido nos Canitulss 5 o 9 neis
dependendo do algoritmo de seletividade o =er escolhido pelo uﬁuir'.u, este vn
lor pcode ter dois significodos diferentes.
(J) Pera que nde possa haver dividas, deve tembém ser inclufdo,mo cartao FALTA o

ncme e nimero co proximo dispositivo a montente,
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CAPXITULOD 5§

ALGDRITMOS DE COCRDENAGAD

o] g—uqruta adrite dois diferentes slgoritmos de coordensgas, a sercm esco-

1hidos pelo usuirio.

Nao shavendo definigio, através de um certdo FILOSCFIA, o progrema odota ©

Algoritmo 1, caso controrio o Algoritmo 2,

Algoritmo 1

Suponhemas o relé 1 da Fin. 5,1 J8 ajustacdo e estudemos o ejuste do rele2,
uponhar o

TEMAD

RELE &

_Om:.zz

RELE |

ReLE &

¢ i . F
2 O falta minima transitoria em

Iy = falta méxima transitoria em F

Fig. 5.1

L — RONALDO SERIO DE ALMIIOA

poe

pmsy

]

poed

St
8 !
v ' §
E ] b
P
L 2
£ .
e S
0
ol
1 I
J
& 7
]
A

i ARG D ey
; S

eadis

ot

rele role 2,
tes pontos de

e a flgure 5,2

feltas méxima e min

an L h
a5

i S

5e o rele nao possui instanténco atucnte, o ajus
sormente observando-

Se o rele poasul porém unicede instantanen atu

se o0 intervalo minimo de Seletlvldudq S estabelecido,
ima trons

ste do relé 2 ¢ felts taq

itorias en F, ¢ as respectivas contribuigoes vistns

onte, elé= de cenajdrrar oa
ajusta o programa verificn ainda um terceiro ronto,

Se o relc 1 possul porém instant

com vrrems,

aneo, podemos enslisar doig casos, confor

pora '

T ¥
g X
RELE 2
reLE f
{
| 8 {
Im II IM s [==tvrd
Caso 2
-
« In = folts minima trensitoria em F (e contribuiceo "vista® por 2)
Iy = felta mdxima tronsitdria em F (e contribuicao "vista® por 2)
I1-= valor o ajuste do instantdnco co rele 1
I = contribuigao "vista" pelo rels 2 pere ume folta mixima subtranaitdrie
em F,
Fig. 8.2,
No coso 1 o instantineo do relé 1 foi calibrado pars um velor swerior g
Iy, No caso 2 Para vm valor inferior a Iy,
Em ambos os casos pode-se ¢izer que pars valores de feltes supciores a Ty
a possibilidade ce unidace termpori

Pago cde terpo cur

zeda da relé 1 operar ¢ remots
faltas ocorreras no per{odo subtransitorio, portanto a corrente deceirs em um s
to demais para haver operegao,
a unidade temporizada do relé 2 pora que mantenha
J —— RONALDC SERIO DE ALMEIDA

Sendo assim, procura-se calisror
o intervalo S a partir do olra

porgue estos *
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ST TR, T ol

cos t€mpos para uma falts subtransitcria maxing em F (tomando a contribuichn =
o
alta),

.
<

vista” pelo relé 2 gars esta f,

ou seja, Considera-se que g uurti.r de. Iy o
temperizedo do relé 2 SO deve atuar apgs ter sido dade uma margen para qug que o
instantarco do relé 1 opere, i

Fode-se argumenter Que o falta subtransitdria desspnrega repidamente dema
13 paro que o temporizadg 90 relé e tenha temps de operer e, portanto nda  ha
sentido na verificaggo deste terceiro ponto,

&,

temoorizado do reld 2 nso atue
Ser esta rapica demais,

Entretanto, mesmo que o

transitoria, por

. ele iniciara o movimento de operacao e,
se reste momento ocorrer ura Falta em outro ponto do circuito o

temoorizudo sery
encontrado em uma pos

i¢ao que nag devia ester e pode eo atuar, desligando,por

ent
exemolo, .2 alimentacdo de toda uma barra, guandog ng verdade sd deveripm ter sico
desconectados ps ramais secundarins onde ocorrcram as faltas,
Pello argumento citado, entretanto, ¢ razoovel Que se conziderp o valor de
falta subtransitoria simétrica, pois o velor assimitrico decai realmente tao ra
pidamente que nig econselhemos o0 seu uso aqui.

Ce aualeouer maneirg o

muito importante frizar Que,
.

pera o algoriteo 2, 0 oregrama nas tom conhecimento da origem dos va

+ S0 0 usudrerio optou pelo algoritmo 1

e isto ¢ valido tambom!

lores, is
to e

+ 0 programa utiliza o Gltimo dado do

cartgo FALTA to relé 1 ecmo o valor IS da figura 5.2, porgm nio é possivel a0
progrema sader s ¢ um valor simétrico, essimétrico, ou nem ag mcnoa se @ subron
sitdria.

Devido a isto o usuario possui uma liberdade total de manipuler os velores

obtidos de um programa cde curto-circuito e fornecé-los eo progroma segundo o seu

discernimento pessoal.

Repetindo: Tendo sido edotado o algoritmo 1, o programa toma, do cnrtEuFAE

TA do relé 1, os seguintes valores:

0 57 velor como sendo & falts maxima transitoris em F

0 6°
0 7e

valor como serco a contribuigso para esta, "vista® pelo rele 2

velor como tran itdria em F

senco a falta minima
C g®

0 5¢

valor como pere esta, "vista" pelo relec 2

sendo a contribuicao

vaior com sendo o indicagdo de aue o relé 1 tem instantdneo

o
0 10? valor como sendo & corronte cue sera usada para ajuste ¢o instantanco do
relé 1

119 valor coms sendo um miltiplo gue devera ser usado pore o 10° valor fornecidn

L . e - [
0 12%.valor como sendo a contribuigao "vista" pelo relé 2 para uma felta méxima

S.S—’
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Alqoritm 2

Ja citedo. s

valor .de aju

rma transitor

taem F 4

TA do relé 1

=

ao

Se o relé nao possul ins

terporizado do rele
tre os terporizadas
instantanea do relg

051 & necesstdede

subtronsitdrio simitrica em F,

" Possui porén instentanco,
ste do inatantdneo do reld

is em F.

.
No primeiro caso, o programa ajusta o relé de tal forma que, cara
gual eo valor de ajuste instantsneo do

cionomento do 1ns

tantanco o relé 1, depois (se

1, pora s6 entso cperar, Ou scla, &

dos relés 1 e 2 par

1.

de se

0 valor do contribuigao "vista™

TEMPO

7

a um valor de falta igual eo.ajuste do

RELE 2

RELE |

|

Im

Im = falts minima
-IM = felta maxima

II = valor de sjus

i agt Gy T Im

<450 f

cAaso 2
transitorie em F (e contribuicso "vista™
tronsitoria em F (e contribuichio "vista®

te do instantaneo do relé 1 e contribuic

"vista" pelo relé 2 pare uma falta €m F com este valor.

Fig. 5.3

II

M coRR

por 2)
por 2)

%0 respectiva

—

tuntanuo. ocorre o mesm procedimento da figura 5.1,

temos dois casos (f'iqurn 5.2), eonformeo

‘1 seja swerlor ou inferior 3 falta mAxi -

uma fal -
relé 1, ao relé e oguarde o funs
este falkar), o funcions—wnto ¢n

rantico g intervalo 3 rn

v

fornecer ao progroma, como 129 dndo do cartso FAL-

pelo rele 2 para ura falta enFiqusl
velor do sjuste o instantfneg do rele 1.

:
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5 e et ; =
o _‘——mmﬂmn.q..h:,m’ . N ey,
1 ak Seing, iy y 2 etk ik Ay S
! . 3 ",‘,*. B O P ot ey PO v h /N IPPITS FWPII LN It e
2 > 2 i 1% W 3 4
R 5‘ S |
i N o . b
H ¥ . i
Este ‘i § . 2 5
motodo apresonta a vantagem de oferecer mais sn]rﬂvldndn que o al 3 i
. 0 5 =S ? 0 algo f S :
ritm’ 1, pois o relg 2 Sq etua se falhprem ambas S a i
e 5 83 Unldades, temoryzoda o ng. B 8 ¢
! anea do raele ], Enh‘etn'\m, com {stn os dials 1 “§ #1 L
- o= L em0Rd0sreTd5ling ta yhantan ; f
] gao flcam mufto "altggn o qu s - 1
' Que pode no cHmpute geral prejudicar POr desensibil{ 5
- L] - bl
zagan, & 5 ¥
. . : §
No s . - :
CAUndo  aso, porem, em 9t o instantaneo do re1s 1 esta atuando ‘para i ] 5
um a ; . o )
! valor inferiar g falta transitérig maxima em F, o ventagem parece ser pro EiA BRISTIUIE OG '!
qe by n- '
derante, - a2 ' b
S
Neste caso o pro rama o = e 5 ; §
; Programa, apds ter ajusteda .2 ™1€ 2 para o velor de foltn g CONSTOERAGOES SOBRE  TRANGMORMADORES . }
nima J o : e ool A T I W
: ™ verifice (o reajusta so necessiria) o relé 2 pare ume felte igual mo mJus v %
. t : ~ 5 1 o : *
i # €0:2nstantanes de 1, e depois, parg um valor de folta maxima transitoria em F, i
' observa o intervalg i
i . S epenas a pertir go :::ixg do tempo, ou sedn, o relé 2 aguarda & . 5 :
teo somente o funcinnamnttxdo instantaneo do rele 1 (e no ' 'Ef Analisaremos acul o aue fol implementado no programa, na que se refern s E
® rao do temporizado) para “ i
) . = E
. vna falta Iu, ; . ‘; Llfj-,a = normas NTWA e ASA e a corrente de megnetizegao de transformodores, : e
H . 1 b ! ! &
; 4 "? i A norma NEMA parn prote;ao de transformadores Ja foi citadn no Copftula 3, 5
i 3 . = 5 - A ¢
\ Quanto an fornecimento de dados, coma explicado, a Onica diferenca Entm 5 A norma ASA no ctasa ¢ a observancia de que a curva do rele protegends o !
1 * - -~ )
i 03 dois algoritmos esta no 129 dado dg cartao FALTA da rels 1, - b transformador ficue sbaixo da curve ASA de transformadores com refrigerasao natu |
[ ;
i = ] ral.
0 certao FILOSOFIA para que seda utilizaco o,algoritm 2 & visto abaixo; i
- L]
: . EWA -~ A norma NEMA é observeds pelo progroms ja no fasa de bre-ojuste, que Am i
! . - y i
d e '," prire resultados intermediarios, Desta maneira o usuaric pode fazer uma supervi- s ‘
' T P
v Ja5 ) ~ g A
j ! e <l sac, antes do programa prosseguir, calculendo a coordenazao da protecao, ocuardn' ' § ?
: 6 . = : k
! i ALGOSITMD m2n COORDENAGAD RELES SOSRECOAR, !g cntao sera verificeda a curva A3A, i ¥
f ‘ I B : ' ?
& ij' J ASA - Para cue o orograma possa verificar e curva de um transformador deves sor ! B
{ t. - - i
b feites' duas determinacoBs: a do orimeirc e = do Ultimo ponto da curva gue deyven' i
! . b
! - F‘ Mooy ta ser considerados, !
. ’ % “ 2 0 Gltimo ponto, tambem denominado "ponto ASA™ depende da irpedancia do P |
o ¢ i
: i. transformador e é, portenta, fecilmente obtido pelo programa, ;
. ol B
= :. it 0 primeiro ponto porém spresenta uma dificuldade: a curva ASA ¢ mals sevr 2 |
1 "3'};}‘;:91'3‘5 ra do que a rorma NENA, que J& tinha sido obscrvaca duranie o pre-ajuste. 3
L ; 5 ;
5 Assim, pode ocorrer que, na Fig. 6.1, hejs um tepe que naa ultrapnsse g H "
.. > G Y ' o
E- 1 ER norma NEMA e, durante a coordenacio é rejeitado pelo progrema porowe ultrapnsssn ! z-
» 3 . : ﬁ "'_L‘ . curva ASA, \ i ! : ‘?
. s H i
1 . Isto pode ocorrer porque o primelro ponto ca curva ASA, g valor de sobre- ' ?
i E ¥ carge que o trafo pode suportar permanentemente & 2,5 vezes a corrente § plenn ! k
5 f 5 1 i
. J s carga cdo mesmo e, como o frafo SO possul protecen no secundario, a norma NEMA ﬁ t
) permite qua este limite seja de 4 o 6 vozes o corrente & plena carga, dcpendendn ; 3
) . '
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de irpedancya,

Para
A dais trafgg Que possam spp cn

E ‘ locadog O meams pontg de uma Subeata-
¢80, havera uma corrente de curtg major

aquele que POssuir menor imoedancig

- & 5
+ Para u=a fa1t, logo apds o secundario
’

= .
Fartinds ‘disto Cstabelecemog ura sgl

Qua consiste em:

b) durante €OOreenagas é tomada g metade do

00 para p Ponto ASA p
atd o ponto Asa,

Por exemplo:

: : gura 6.1 possui uma impedancia de €%, o ponto *
ASA g estabelecido como:
1 - 16,6 16,6 X In durente 4 el
0.06

Q programa verifica entag a Curva ASA no trecho de

8,3 ote 16,6 vezes IN do tra~
fo (Fig. 6.2).

0 prograza Passuil a curva ASA em forma de equcg&'a, determinan

da um tempg
Para La dado miltiplo M da corrent

€ nominal do trafo por:

T em segundos;,

T e - 636 .

(w- 1,518

RONALDO $ERIO D ALMEDA 2

RECECEL S
N e AT R
PPRET

R

!

6.3
TEMPO [
5 Rele 4
Curva ASA fmafo 50
_-Trecho renficado
4 Sie——— e LR | FPonto ASA c
J s
’ 2 I pm o 5 SLTIPLOS
3 f & MUOLTIFLOS
S U e IN 00 TRAFQ
8 ¢ < z
%
3 = ;
2 A B
5 -
o 3 h
EN
’ Fig. 6.2
MAG ~ A corrente de megnetizecdo do tronsformedor tamhén & consideradn, {=tn &

@ curva do re'e 4 deve achar—se acima do drea definida por trrpo X corrente
.

ragnetizngoo e, sa o relé 4 poasui instantaneo este deve estar calibrado porn i1
valor superior a eorrente e magretizecdo do trafo S0,
Naa se deve, entretento, confiar sequremente nas resultadas fn eroaremy mn

que so referc 8 corrente de magnetizecda, pois ¢ sabide que, na praticn, n zun *

doterminagao 6 de dificil exccugno e, conszauenterente, o resultado do progroms 4
apenas provavel, £
0 progrema fixa & corrente de magnetizacas ce trensformadorea por um r-ﬁltl

plo da corrente paminnl drstes, dndo pelo usudrio por um cartao FILOSOEIA cnm a

visto shaixo:

N\

PARA OBTER IMAG-TRAFO MULTIPLIGUE IN POR: 10

[}
ol

Possaremos cgc;ru & analisar slguns circuitcs e o comportamentn do pragrams

em relagéo a eles. Para simplificer, denominsremos os itens corrente de magnot{-

zog8o, narma NEYA e curva ASA por WAG, NEWA e ASA, respectivamente,

A ounéncie de um {tem destes no estudo o circuit

o implica e» que o progra
——— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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™ nao verifica egte item, ;

ESTUD0 DE CASOs :
e ———— .

CASO 1 (Fig. G13))

m
:

RELE &

«ﬁ}»-
—«-[’}
|
<«F}-»—— c

I
Rete f

: T ? |

Fig..6.3

J
RELE 2

TRAPO 2

Aluste do Peld a:
~7 00 Tele 4:

Nao ha verificagdo de MAG, NEMA e ASA, spenas coord

BNacs0 com os relds
lea2,

Ajusto cos reles 1 e o8
——— 3 f=les l e 2:

WAG € verifirada a corrente e magretizecdo, norma NEWA e curva ASA  dos
NEMA  respectivos transformacores (1 e 2)
ASA l

CASO 2 (Fig. 6.4) 3 2

r—

#ece 24 (R)

TRAFO 21

Lo ® 20
g
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Fig. 6.4
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Ajuste do rels 2a:
-.—.-—~

AG) € verificada a soma dos correntes de magretizageo dos tranaformadares

2l e 22, ou o do moior trofo, de accrdo com a filosofia do ususria.

NEMA) € verificada a morma NEVA para o transformacor mais critice, zauela®
de menor copacidede.
ASA) € verificada n curva ASA pera o tra

fo de menor cepacidacs

£As0 3 (Fig. 6.5)
/ o TRAFod.

RELE 4

e f’"
©

Fig. 6.5

)

Aluste do relé a:
NEMA) € verificeca a norma NEWA (2.5 * IN) para o trafo 4,

ASA) € verificada & curva ASA rara o trefo 4
CASD & (Fif, 6.6) - Esquema nio reccmendavel )

TRAFO 24

'x——@ RELE 24

>

Fig. 6.6
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e T g,

= Y e s A 5
' ii ¢ o o - By
5 pad') 2 e
; 6.6 G :
Ajuste do rels 2a; ’ LRl o
MAG) £ verific ! . @ 1
Sietecmloea forrentes dg magnetizacss o i }j =
21 e 22, ¢ os trﬂ“ﬂrumudomn o e . .
! Aluste dns mids 4 ¢ 82
NEMA) “E verificada a norma NEMA para o traﬂsf'nrmad @ oyt ; Saguc o algoritmo fixado no Caaa 1.
4 Or mais erfeq % . - . g
traf Co, entreq . o o S o 2
0321l e 22 g 4 norma NEMA perg O trafo 24 0 k] : i Sao censicdoredes cuas chgojciuao : g
ASA) € verificada a Curva ASA parg 0 transfo"madur maj { 1’) A dE e O S i
a - ; e . o
2l e o 22, 2 eritico entrp o o "&P‘)E’E-;? ro 1 provem da barrs 2, atrmves da interligageo.
kii- {
CASO 5 (Fig, 6.7): 1 - 2¢) Cém & linha de suorimento da barte 2 forn de cperesao, a alirentsgio da bor- [
1
! TRAFO 4 IW ! B ra 2 provém da barra 1, atravas da interligegac. g
! S i
ll 8 : : o] ( Na primeira emergfncia o rald 9 deve lever em cnsiderazdo a soma das cor i
RELE ~ {
'A T 4 e ’ rentes da mognetizagao dog trafos 1l e 2, b
m -—J £ - . ~ L
Y" > E; e Na segunda emergéncia o rele 9 deva levar em consdderesao a corrente  dn i
: I by X - i
| A = J\ ke ( regnetizagao do trofa 7. 3 [
] A I & 3
' [:'___ -
j Q__“ : & J %
’ S \ | Y _} 5 . :?4 Aluste do role 9 :
r ! y y i =
I ! & [ MAG) € vardficeda a soma das correntns de ragnetizacao dos trafos 1 e 2 o
. . G RELE ¢ " RELE 2 ‘é iRl o : :
TRAFO ¢ NACALAL, g a do trafo 7, 4 g i
TRAFD 2 .
‘ F = Vs NEMA) ASA) N&o ha verificagio da norn NEWA cu curva ASA |
| V . v : { : :
; 7 ; i | CASO 7 (Fig 6.9): -
1 Flg. 6.7 : ' ;
| 1
Aluste do reld 2. 3 1 ; =
MAG) € verif =
JEv icada a soma das correntes d2 magnetizegho dos trensformadores 5 RELE IO
1ial2] 3 j ‘ ’ . T -
NEMA) € verificada a norma NEMA para o transformador 4, ) - g it 6
- 2
ASA) £ verificade a curva ASA do transformacor 4, g . TrAFD 8 M TRACO &
CASO 6 (Fig. 6.8): == Co=a : # RELES RELE T e
{EnTay (EATRY g . J A i = Tl
RELES RELE 9 RELE 4 e = ’ (Ob— -
\7 3
A [ A _ A T Y
— oA - " , : A )\ ) -
ot v By B 5 (o
[ = i i i‘“ﬂ e e B e
| |
3 ,L A i\ A . < q RELE FELE RELE
Lﬁ}— @- E]-' ()~ G ® 7 1 2
i) _} R —3 v _: ] ) J'?. f ' TRAFO TRAFQ MY TRAFO
I | RELE : | RELE RELE .y v o 2
v i@ > 1 2 i ¥
TRAFO TRAFQ, TRAFO £ >
e ! ! ! & E B
Fig. 6.9
Fig. 6.8 i :
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Alus=

e de g p:
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Newa) p Varificagy 4 nomg N

deag, )

Not

% :
{cagao, .Er:trctmto,

vi dace, qg mlag

Pare que haja 2elepe
terdo Gue ter, mspec:!vmmts:

? U7 e duste super] oy
sim sSendo, &

6 esta verificaca, Provar qug o rola
-
co Norma NE)a Para erbos oy um dog ¢

- -
9 nag esta obedecen

rafos, nge haverg po
de de ge ob

5516111 g
ter umg selets

vidace Porfefta, potg P9 relga 4 g g oboce-
NEMA,

Cem r_(goms.a:.-cnte a Normg

.
ARA) Nao he Verificasdo g norma Aga,

CASO 8 (ry, 5.10):

1 cunhmtnmmto, csta ¢

dg g
0 €0 rolg 5, g

: = 6.5

2o "viste” pelo relé 9,
!.‘AG) £ verificoda a maior corrente de magnetizegoo "viste” p

CuUS poce ser a sora des carrentes dos trufes 21 e 22, o a corrmte

do trafo’27. :

tico, entre
" NEMA) € verdficada e norma NE¥A rarm o transformader mafs critico,
os trafos 21, 22 e 27.

; » ds tm
ASA) £ verdficada @ curve ASA do trensformador mois cr"fticu otre s
fes 21, 22 e 27, 3

Ajuste dos reles 24 o 2p:

Sazua o algoritmo fixado no ceso 2.
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carpfTuLOD 7

CIRCUITOS EM ANEL

. Existem para o progrema dois problemes relativos eo ajuste de um relé de
sobrecorrente colocaco en um circuito de configuragho em anel: a determinogdo da
corrente maxima ideal que o relé deve deixar fluir na linha, sem atuar, e com '
cuols outros dispositivos este rele deve ser coordenado,

Para esclerecermos estes problemas, e com eles forem solucionedos no pro

grama, varos analisar alguna circuitos.

7.1 = 1% Problema

Suponhamos no circuito da figura 7.1, aue reoresentamos muito simplifica-
du'rt;nte. que os bus-tie-breskers aciorados pelos relés 10, 20 e 30 estejem nor—
malmente abtertos. Assim, cade uma das barrad 1, 2 o 3 possul alimentegdo proprie
e supere uma doterminade carga. Suconhamos ainda que este subestagdo t-:n.ha aida'
projeteda de tel forma que, eo ocorrer ums Bmcrg@ncln no suprirento de uma dns
barras 0s 3 bus-tie-breskers se fechem formando um anel que possibilita que trés
barras continuem supridas (talvez spemas corectadas e carga prioritarias, se o
suprimento des outras duas barras restentes nao for suficiente para abastecer a

carga totel das tres barras).

Cs reles 10, 20 e 30 devereo ser ajustedos para que venhem a atuar se, dg'

rente ests fase de emeroéncia, ocorrer uma falte considerdvel em um ponto do cir

cuito.

Por outro laco, os relés noo deverao atuar para & corrente que fluira nor-

malmente pelo enel, durente a cnergEncia.
0 problema inicial cdo ajuste de cada um destes relés consiste pols em se

determinar a corrente maxima que o relé deve permitir fluir pelo bus-tie-breakern
Para obtengao desta corrente covemos conhecer a impedancis de cada bus-tie

v

e i
bt

e B i ol S st SA AL R U S S

——— s

5 7.1

brocker,

Para bt corren nhecer moedan
Bngeo desta rg ente devemng canhccer a { danc{
mon a de

bm'“k‘”' (qua Pode-se conafderar desprez Seeoiburfi

fvel), as correntes
fluem parg g5 tergos e valores dp

correntes que aue suorem as borrns,

tensdo em alguns ron

cuitos, los do cir—

Como pode hoyer defasam

ento entrg estss corren £3, e nocessario Qup ar
t t t 3sard

ar

considere o3 apyg fasorgs,

. I ! |
i :'
Ia : RELE &0 i
Boai - |
AN
RS oy |
L. 5 J L
? ] .,‘J g
g ;
&
; = ‘.
]
L. e |
P |
b
X
r N :
. ) |
| 771 |
: bS] oh v
i
* b
- .!’ |
]’7 1
1. : Fig. 7.1 ‘.
e j Partant | ‘:
“ . +8Ne, admitindg-se guo Se consiga Carreger p [
o gao explicativa & 378 O pPrograma a informy - 5
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Noste exemplo da figura 7,1 isto gp-
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no capitulo 9, Cortoes ge Dados),

I Rocebendo este valor,
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maneira normal,
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xiliar ng obtencao deste valor,
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7.2 - 2% Prodloms

0 caleulo seguinte consiste cn tornar cada relé seletiva com outros dis-

+ tomando ainda o cuidado da nao ultragassar nermas

Curva ASA dp possiveis trafos cxistentes nag proximidades
.

5. 0 problema consiste! ! J

positivos de protegao

comg

rILE ¢
Em saber quai

S sao estes "outrps”",

o Pk )

e
b

- ez e

+ 08 Tllo=ofig do rrgenbeiro de Protesgn,
g etc.

4 7

x e sm

circuito em anel e qualouer sistemitica de coordenagan dos relés do mesmo,

+ Vamos tomar o circuito da figura 7.2,

esclareccrmos

Digamos que o bus-tie-breaker da figura eate ja norralmentg aberto, a
fcorrends uma emergéncia (tel como a salda €o trafo 20 ce o
¢82), ele seja fechns

que

Feragao, para manuten
0. Nesta conjuntura o engenbeiro pode decidir que:

a) 0 relé 6 deve ser s

A i
e

eletiva com os relés 7 e 8 (emargéncia; trafo 10 fora de a

Perscas) e tembém com o rels 9 e a fusfvel 1 (emergéncia: trafo 20 fora de

P

RELE 2

LN el -

¥ P
4 £
: - | %
: : i L
RELE 7 . : RELE 8

RELE 9 Fust |

opcragao.,

b) 0 relé 3 deve ser seletivo com os reles 7 e 8

-

cla:

. & tembén com o reld 6 (emergén
trafo 20 fore de operecac).

t) 0 relé 4 deve sor seletivo com o relé 9 e o fusfvel 1, e tambem com 0 relé g
(emergéncia: trafo 10 fora de operegan). ; 2

Este conjunto de decisoss s!r;u.‘:o‘luzudus na figura 7.3 e fornecido eo progra
ma si.-mlcsrrean produzindo-ce ‘para cada

Cada spta do fig.

———— eyt e e

decisgo em cartso FALTA correspondante .

7.3 equivale a um cartao FALTA cue deve ser formnecido,
——— RONALDO SERIO DE ALMZIDA E

Fig. 7.3
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Naturrlmente os valores ue faltes que sc constituirdo nos dados numiricos

dosto cnrtao FALTAS devem aor coerentes com & situsgan dese jade

Estes \fnl::rm porem sor obtidos ror calculos manuais, ou por vm programa’

da calculo de curto-circuitn trifasico,

A segulr damos um exempla do que entendems por coerencis: Ag ac preencher
o cartao FALTA indicando que o relé 3 (A_Iustantn) deve ser lornado ::;luti\m ‘con
o rele 6 (Ajustor au rolé base); volores da falta maxima e mi{nimo fornecidos aao

acueles que foram abticos com o circulto na configurugc—o da figura 7.4,

.

7.3 - Falha na Ohtencan de Seletividade

Considere=os o momento epm que o, programa Ja ajustou o relé 6, tornondo-o !
seletivo em relegoo aos quatro ajustores (relés 7,8,9 e fusfvel 1), Ja coordenou

o rele 3 com relcs 7 e 8 e procura agora tornar o relé 3 seletivo em relagdn  ca
L

rela 6. L
Suponbamos que a calibrnr,?m obtida para o relé 6 tenba sido um puco "altan
Pode entnao ocorrer gua 0 prograra descubra que para tornar o relo 3 scletivo (
com o rele 6), deverd der ao relé 3 uma calibragao muite "alta" cue ultrepasso a
curva ASA do trensformacdor 10,
Neste caﬂ?, 0 prograTa respeita a curva ASA, em detrirento da scletividade
Estes resultados in ermediarios sao fornecicos eo usuario através do print-out ™

COORDENAGAC™ para auxilis-lo em uma eventual modificecAo na provima vez que uti-

liznr o programa,

Mesmo assim) o prpgrama considera o relé 3 ajustedo prossegue pera o res -
tante da subestsgao.

Entretants, no print-out final (Tabels ce celibregao no campo) saira junto
com os resultadns de ajuste do relé 3 uma odverténcia de que foi nccessdria ume
soluso de compromissao.

7.4 - Dutro Exc-plo

Tomemas agora o circuito da figura 7.5, due & o circuito que ndc_utum:. como
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exemolo de processanento, encontranco-se 0s seus resultados no \mlume_ anexo , a j . 7 f i
3 ; ,
este trabalho. H \ B
1 ' L] ‘A
Neste circuita consideremos o seguinte: : g ; : :
- . 1
A subestagan @ normelmento suorida ciraves da entrada 1 (pravém de uma can i i ] . | ‘
1 2 ] : i
cesaionariad). Caso ocorra uma emergincie este suprimento fez-se pela entrade 2. ; ” = 5 : ;
i i . 4 i }
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Em embos 03 casos o disjuntor scionado pelo reld 713 encontra-se fechado e, a

gorecdo propria de suhustn;So fora de operngéo.

Ocorrendo uma emcrgencia que iroossibilite o suprimento da subastocro pela
conccnsionarlu. 0 ecuipamento de qr:rnqu:: prooria cntrn em n(;aa. mas passo a

mir somente o circuito abaixo da barra 23, :011 0 bus-

co'!ctadu o relé 713 ¢ aberto.

Ll ]

tie-breaker ao quel ecata *

Em conscguencisa deste configurecao o ajuste dos reles 713, 23, 33 ¢ 24

gue algoritmos diferentes doqueles odotedos para o circuito da figura 7.2,

A figura 7.6 no..tra uma sugestan de como 0 engenheiro poderia definir  aa
suas premissnsg de t_nordc-nnr;io PCTra 0 progrema, papa aue este ultimo procurasse !
erecuts-los, Coda scta corresponde & um cartoo FALTA que deve ser farnecida,

Alprtams novarente para o

feto d& que deve haver caeréncia dos daras oo

feltes com a situegro cese jadn,
Por exerplo, 2o indicar oue o rels 23 deve ser seletivo com o rele 20, n
usuarfo deve tomar walores de foltas calculados considerando-se o bus-tie-breaker

entre es borres 22 e 23 gberto,

Estes vnlores de feltns serio naturalmente muito inferiores ans obtidns o=
-outors pontos da .-::u"n-:s.‘rt;ao, digamos na barra 22, onde haja cantrihuir,';;a prove-
niente dn concessionsria.

Covido tembem 2o fato dos relés 40 e 23 estarem, nests situscao de erergin

cle, praticamente em uma mesen linba radisl, é possfvel que 0 engenheiro nem dr
aeje um intervelo significente de seletivicade entre eles,

ou talvez ele cheque a
esta conclusgo por considersgods

relstivas ao couipamento de cragén prépria,
T

RELE 33 RELE 44 RELE 23 .
\ / RELE 713
i i
! —~ i
1 1
| v
i i i
RELE 4 RELE 40 |
w . !
W 1
{ '
Fig. 7.6 !
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0 programa ofercce aquli traa n;::!us. do engenhciro delinear um algoritmo:
1- Simplesmenta nao fornecer um cartao FALTA como, o par RELE 40 - RELE .23
2- Fornecer o cartao FILOSOFIA “INTERVALD NULO P/ RELES SOOR. Em LINHA R/\!‘)IN..'.
3- Fornecer o cartao FILOSOFIA " GERAGAD P‘HDPHIA. PAOTEGAO RETROSELETIVA", a for
necer os dados do (s) eguipamento (s) de goracao prépria, msclarecendo na t:
pologia do (s) respectivo (s) cartoss EQUIPAWENTOS que o reld 23 faz parted-u
circuito de geragao propria. (Isto nao foi feito aqui. Limitamo-nas a .

defi
rir uma entrada 3 acima do rele 23.)

2.5 - Presenca de transformadores

Um examplo em, que a rcstrlr;:_m adquire uma prioridede superior ao desejo

de selotividade & dado na Fig.?2.2

&ng N

{
!
|

BARRA 30 .

THAZ B

van g

Fig. 7.7

0 rela deve a pr'incipio ser seletivo com os dispar. 1 e 2. Entretanto, ©

relé 40 assume tambem & fungoo de protetor do primério do tranaformador e conse=

gquentemente, deve em primeira plam respeitar s norma NEMA 8 curva ASA da trafo

mais sens{vel. Para a norma NEWA o trafo mals sensivel @ aquele de menor capaci-

uma vez qua ambos os trofos possuem mesmo

dada (e loga menor corrente nominal,
nivel de tensao na primsric) e o limite a ser estabolecido dependa ainda da pre
senge Ou Ue pmtequd no secundario e da impcuﬁncin do trafo, coma ja oaclarecido

7y

RONALDO SERIO DE ALMEIDA

7.0 ——

T ae St

SEeas] et o

ro copitulo 3, Para o verificegdo de curva ASA o trafo escolhido no ceso ¢o dn
menor copocidade.

O_Drogrnm uxclcuta. esta 1ocn11ut;in. selegoo e verificagdo de norma da tra
fos automaticementa, mesmo em cirpuito em anel, nao sendo nacesssrio eo usuario '
fazer indicogogs. Apenas, @ reservado do usuario o poder de decisso se a curvaASA

saré raspelitada integralments (o que @ indicado através do cartzo FILOSOFIA “0RE-
DECE TODOS 0S PONTOS DA DURVA ASA (ANSI)™) ou sers adatado o intervslo aue ci

tamos no cop{tulo 6.

7.6 = Pseudo Load-Flaw

0 progroma realize ume série de calculos, que @ primeira vista poderiam '

. .
ser asupostos coma um cdlculo de load-folw, mss que na realidsde nso co.nt(-m a8 con
digogs matematicas pera o ser.
Espernmos esclarecer na fim deste item a sua correlageo com os circuitosen
. .

anol,

Consideremos a figura 7.8, uma representagio estilizada de uma subestagao.

r .

. -—— == ——— = —— -

Fig. 7.8
—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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——4 mais
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0 prograra pode ser utilizado perg qualcuer tipo dp circuitu Eﬁ

Exigéncia: se um dispositive dp Proteceo eativer culo:ndu en &

linha de interligacao ou en un bus-tie-| ~breker,

isto dove ser
(capftulo 9, Cartons de Dadns) e dow

mencionado e ser forneci
do um velor inicisl da corrente maxima idenl pa

re oste dis spo
sitl

VO e para outros que este jam dpate ponto do circui‘u
pare cime” (en cirecio a alimentagan). .
rminaceas ‘deste valor

Processamento probativo

0 préprio programa pode auxiliar no dete

inicial, em um primeiro

Todos os dispasitivos de prs:e‘ﬁq serao coordenados sequindo

estritamente a filasofia do engenheirs - usuirin, indicoda *

por cartogs FALTAS e FILOSOFIA, e wjeite apenas as restricocs

NEVA e ASA.* g
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alta veloc dode de processamanto. Q errp 2

Az se utilizar o progroma por

vez o alterando-se tno anment

Ao se utilizor o programs po-

enacnd do protesan o partir doa

vez e ultbPRHCcﬁnn too somente 0s dadaa do grupo FILCSOTIA

Deste meneira, na segunde vez bas

" FIA. Todos os cutros cadna

rxicénein rdo ol levedn om caonta

CAPITULO 8.

LISTA DE ERROS

uma segunds ynz

ccordenogan da orotesdn o partir doa moamon o

uma segunda ez

22,

Gue da primeira vez tenha-se tido o cuidedo deo ordenar Q

interendiarios (pre-ajuas ¢} fossem armazenndos em mom;

sta forrec

So9 trazidos do disc

pelo usudria,

. Comandu FILOGOSIA desconheeida,

© 23 dodos do grupo FILOSCPIA,

'
tido que sejam forrecidos mvoa dnens, & Pag ser aquelea.dn grunn FIL N
J £ -
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Dado numérico nan @ aceitavel,

£RNO 7N4 5 5

As caracler{sticas elctricas (potcncle, tensso, etc). deste equipnmento

nzo foram fornecidas por comoleto.

ERRD 401

[2anit A
D rome do dispositivo de protecao cujos dados de curto-circuito sis for-
necldoas neate cartds nao & constituido por um doa conjunina de 4 letros'

identificoveis pelo programa coms um "dispositivo de protecan”.

ERRQ an2
ENRLSDe
Falts o nimero do dispositivo de protegso cujos dacos de curte-clrcuito

sag fprnecidos neste certao.

gpRQ a03

a maxima nrate ponto.
v

Usuvario nao forneceu o valor de falt

ECAQ 44

Usuirio nao formeceu o velor de felta mi{nima neste ponto.

EPRD 405
—_—

0 rome do dispositivo de proteggo que ests b montente deste dispositivo

nhe-
protegco nso e constitufdo por um do3 canjuntos de 4 letres reco
"G

rdispositivo de protegso”.

e

ci{vels pele programa como sendo um

e a B tonte deste dis-
Falta o nimaro do dispositivo ce protegeo Que eatn no montante des

positivo.

ERRO 407

& tribuica ts pela protegon 3 montante.
Auscncis da con

o da falta maxima vis

\

. \

RRO 408 - )
= {nime vists pela protegoo 8 mantante.

Auséncia da contribuigo da falta m

s

e

B2
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ki
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§
¥
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s ol R e Chid it

CRAO arg
Sy ey

Usuorio diz que este dispositivo de protecio po

nesta ¢ortao)”

s5ul instan'anng (99 wadn
mas a unica protegan com instantanco que o Dm.’).’rf-n. ocritn
e um relg,

EARD 410 : 0

F "2 . a
ol dado que o reld possul instentanca mns nas foi fornecido o valor e

o,
felta que sérs usado no ajuste da {nstpntaneg

ERRQ 411 . .

Fol dr " . A
oi drdo que o rela possui instantaneo, e fol dado 0 valor de fmlta g=he

o pare njuste do instentAnca, mas Fel

tou o fetor rrlo 2uel moueln wnlor

de folta deve s s -
Saces Ser nultiplicado {se nio gesefar un fator, forncca cntan o

fator coro sends 1,).

ERNQ 412. !

Numero de cartofs' "FALTA" pxendn & crrocidade dn programa

ERAOD 413

Fnltn € .
Falta forrecer o (1tim dncn numarico deste cartio

EPNQ 701

Nome do dispositivo naa

e constituido por un doa canjuntoa de 4 letran

flxndas como "dispositivoa® reconhoc{veis pe

1o programs.

ERPO 702

y folta o mimro do dispoaltivo,

" EPRO 703

Cs dispositivoa & mintante ou a Jusente deste ndo sao aceitos pelo pro —

grama ra cosigoo em (i r "
Co0 em fue forem dados (r:.m de terologia), au entan {rcon

pletos,

CAND 714 !
Al Al
Somente sap eceitas pelo orcqrama duas classes de disolsitivos o P~ !

teceo: 1 e 2. (Este 6 o 89 dadn em um cartio “PROTEGAD". )
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- \ fol reslmente fornecido,

ERS0 705

—

Somente 380 eceitas pelo Programs tres arefas:
.

—T— T}
IMPOSICAQ DE CORRENTE DE ACIONAVENTO Toga
(Este & o 70 dado enm Um certso "PROTECAQ" )

.

EPRD 705
—_—

0 rome comercial deste dispositive de pro

tecso nao
dados da programe, ~ 77 S9notaido banco e

ERRD 707
——

E nrecesaar =}

10 que sejam cados pelo menos tres tepes, da esquerd,
direita, em yum io "FROTE ' ek
& u-nvcurteo FROTEGAD™ rara relé, naga tarefos de A_Iuﬂ.e

Imoosicso de Corrente de Acionamento Ideal

ou

ERPQ 708

Em uma sica
imposigan de tape deve ser fornecido o T.C, usedo

ERAD 210 £ >

€ uma iroosigao,

mas falta o valor ajustado do dial do relé de sobrecor—
rente,

EPRpg 12
—_—

Falta o nimero do relé nesta interligacso
ERRG 715
S SD

Uruario definiu tarefa

comy imonsicao de corre
s e g G i nte de acionamento ideal
orneceu o velor da corrente. -

ERAD 716
—_—

ot e - .
Estn crotegen e um Fim da esguems, portento e neceasario fornecer o va-

= = -
-or da tensgo, além do velor de corrente de scionemento iceal, o0 qusl '

EFND 1601 BARRA N ;
Equipemento estrenho ligado diretamente & jusante ca barra N.

——— RONALDO S[210 DE ALMEIIDA

—2— INPOSICAD DE TAPE E DIAL
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. ERRD 1710
i Tronsformador de corrente: ou o T.C. fornecido nan consta da U=ta ir-
terna de T.C. da progroma (rorma ABNT); ou T.C. nao foi forrreicn ¢ O
a 1 . '
programa tentou sem sucesso caleular um, nao o canarqul ror na di=rcor
em sua liste de um T.C. cujo primario possuisze uma corrente mrinal 1
gusl ou superior an valor de folts moxima na linhs dividido par 20 (-
ra gorentir tratalho ra falxa linear do TECH):
ERRQ 2000 *
Y ’ a S
3 ' NAo foi fornecido o grupo de dados =PRQOTEGOES", aue € um doa tres ary

pos obrigatorios.

ERROD 2001 RCLE 999
NAo foi encontrado no grupo "FALTAST um cartoo correspondente o esfe cAr

tho PROTEGAQ (por cxerplo, seja este cnrfﬁoln dn mln-?]’-])'.

ERNO 2002 RELE 979 RELE Br8 < 3

- -
MEo foi encontradn no grupo PROTEGOES o rele 0O, dfdo com refrrencina

" dn topalogin no cortdo do relé 939,

ERAD 2003 RELE 599 PELE 079

U3 conflito entre as deserigofs de torolegia co relc 973 ¢ co rele 800

ERR!

Qo

2004 RELE S99 MOTO RAR

X frron -
Nao fol encantrsdo no gruno EQUIPAYENTO o mato 078, dado como ro

c1s de topologia no cortao do rele 999.

ERAO 2005 HCLE 999 MOTQ 887

o = [} '
H5 um confllto entre es descrigoes ce topologia do rele 29 e do =oto

ees.

ERNO 2006 RELE 979
e .
Foltou fornecer o rerge do instontaneo da rele 929,
EARC 2008 RELE 999

B 0 £ h artan
D primeiro dispositivo ceste cartno FALTA nno consta em nenhum C

l—_— ROMALDO SERIO DE ALMEIDA
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PROTEGAD

€pAD 2010
Os dispositivos de protegao des

te cortio FALTA nao constam entro os dis
positivos citados ros cartoes PROTEGOES, z.

EFRD 3000

Nao fol fornecido o grupo de dedos "EQUIPAMENTOS", que € um dos tres !
. grupos ‘brigatorios. ‘

ERRQ_ 400D '

Ngo fol fornecido o grupo de dados "FALTAS®, cue & um dos trés grupos o
brigatérios.

ERRD 5027

Nao foi possivel so programa encontrar um tape que permitisae o en";z re
1€ obedecer a curva ASA do transformador ¢~ questso. Dove ser coso mul-

to raro de limitagao do rele, ou mesmo erro no logice dao programa.

ADVERTENCYA 1

e) St."..n tarefa € AJUSTE:

Eate @ o melhor ajuste encontredo pelo programa, de maco A peraitir
que o relé obedega & restricogs como a curva ASA ou a rorma NEMA.  Po
red, devido o estas restrigofs ou por limitogdo dos tapes ¢ graduagao'
de dial do proprio relé nao se consegul seletividade pare ele. Vide '
Print-Out anterior (“Coordenegao”) pera se informar com cunl dispositi

vo o rele nao pode ser coordenaco,

b) Se a tarefa é IMPOSIGAD:
Relé nao esta suficientemente seletivo. vide Print-Cut "Coordenacoo”™
para se informar com gual dispositivo ests seletividado nao poda ser

verificeda.-
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ESTRUTURA ATUAL

Na fase atual podemos :artic:.cr'nar e estrutum do progroma em quatro sogmen
tos principeis, carecterizades pelo tipo de {rpressaoc de rvsul.tadcs oue produze-,

A figura 9.1 mostra s fase atunl.

.

0 primeiro print = cut @ o cerfvado €3 check de dados. Ccorredo erros mos cnre
~ -~ '

toes dn dados, estes sao agrt epontados e a exccugaa do programa ¢ {ntor—

ronpida, - L i

0 sequnde print - out 4mportento o o pro-a juste, Sao anui rostrodos os ajustes’
dos "dlspositd
.

- -
vos de protegao somente o relegao aos circultos cu  coulpa

mentos que protegem, sem haver soletividade.

0 toreeiro prdnt - cut 6 @ cccm:enngao dagueles dispositivos, to-ados parm

par. E portonto um resulteds {intermediardio.

0 quarto print = cut @0 o voler de ajustn (tape e ¢iol, pars relas de acbrecor-

. rents) ecomponhado de tabela estudoda no item 4.11 do can{tulo a,

Mostromos a seguir o fluxograma de COPAOS na fase atual.
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Cartoas de Dndos 3 e

= = 3

Vostramos @ sequir como SAo preonchidos os cartoss da dedos.

A figurn 9.2 sirboliza o procosso.

Nas tros paginas seguintes temos os cartods dos trés grupos de dados obrd

. ALCULDS MANVAIS
gatoriosi EGUIFAVENTCS, FROTEGOES o FALTAS. p : - 2

Reprasentamos equi um cartao por epcnas uma linha,

RESULTADPS OE
PREGIAMA  DE
caALcuLhs P&
CLVITGA - CrRCITRD

REDULTADDD L&
PrgGrRAA DE *""'-‘"I
LPAOD - FLdw %

Fede-sa ver que um cartoo EQUTPAVENTO possul guetro modos de ser pruenchi
do, dopendencdo do tipo do equicamento,

Un cartdo FROTEGAD, olém do verler cor o tipo do dispositivo (rols, fus{-

vel, d‘.s:)a'mdur) qua representa, possul tros formas basicos em f‘unr;Eu dn tamfan RESVLTADPS OF
Fel@Grama 0D
ESTAPILI DADE

ser exccutoda pelo progromat ejuste livre pelo progromeg simoles vcr!ficnr,‘c-m de

- .
um ajuste i fixado pelo usuarlo, ejuste e partir de uma correnta m{nima permds-

L
sfvel fixeda pelo usuario.

RESULTOOTS
AWTERICRES PE
CEPRYS

U- cartao FALTA apresente trés formns diferentes (a partir da coluna 55):
se o dispositivo ende osta se suponda a falta (AJUSTOR) noo possul unidade ins -

tm:?ncu, o precnchimento terrina ga colunn 55, Sa possud, o preenchimento varin

e o fungoo do algoritmo escolhide pelo usudrio.

Yostraroes depois os cortoss FTLOSTFIA e o sigmificoedo de cada um, um flu-

xogre=n do sub-rotina CHECK que verifica a ‘lntemlngso destoa grupos de dedos

e T

- i
. o EQUIPAMENTES PRPTECHES
e Flaalmeate uma 1ista com o significado dos {ndices dos principais ratrizes  u FALTA QU :

tilizadas enm COPSOS.

EAPERIENCIA OO USULRID

') FILOSPFIA

ALY

T e ¢

W

Fig. 9.2

[ 525
SRR R o B Lo

Origon dos Dados do Progrora
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dientn, utilizendo-sa cartons comns Hollers th.

Havondo dodos ru.'mnr!cos, osctes ano introduzicos on 6 canpos d!:.q:nfwe{ e
da eaquerda pam a direita, e 1idos na ldnguagen FOATPAN am FOAUAT F5.0, n

tir da coluna 46, A fiqum 9.3 8 um exemolo :

p L’x Iz

‘ tEO'.! SENS0 NO AJUSTE PELWES SO0R, P/WOTONES: J ‘

1] 80.
Flg, 9.3 .

0 ndmuro de cartoss FTLNSORTA que o0 projra~a a:c’itn_l'v curlcuer um. Pr‘:",'.'
ser {nclusive zero (auséncia do grupo FTLOSCETA), No romanto matabelecrmas  ue
limito de 30, mas isto 6 facllmente expnnd{yal devido ao fotc d:n.'; rotinas e suh-
rotings da estruturn terem sido delineadan e~ compartimmtos.

A 1f-"'::UG utdliznda & = portuguass, pode ser pores ruito fazilemem

a it co~in=-

da parn eaparhol, fronces, etc,

Lista dos Cartors

@) ANULE JMPRESSAQ DE DADOS

0 pregrara nao imorime os dndos lido3, simente os do pronrio oruna FILO-

S50FTA, reduzindo aasin o tempo de precessamento,

b) NAO TMPATMA RESULTAROS OF TMPOSTGOES
Q progmmo eliminarg do print - out "Tebela de calibmsao no ca=pn® \!

agqueles disoecsitives cujos njusties ji forzn erezutedeos polo Ur-uiriu. o qual for

neceu no prograva paenas psra verdficagao nac — alterivel (Terefa 2)
¢) ULTNAFASZE SCONECARGA TRAFD ST DEMANDA EXTGTA

Ourente a etaps Elu pro - ajuata 0.pregrama pode descobrir que @ ® domen-

da dn aluste” (Vido o concedto no 4ten Pacudo - Lead - Flow do caoltulo 7) de

uma protegdo, no secundario ou no prl.-nEric de un t:run:f'm;rsdur. o superior a

] ]
L—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA -
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Cortogs FTLOSIFTA i
2 Cs cortocs FILOSO-TA 850 scwpro preenchidos da colunn 1 (4nclusive) o
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" sobrecarga addssfvel oy o valor

no nfnimo g,3 Ls0) e ©3 ralSs na faixg etre 2,4001 o 4,5 EKV] deve

Justa g decicidp Pelo usugr g »

Fer noto geste coridg FILOSO 1A,

d) TNTERVALDS pe SELETTVIDADE 2.4

-3 4.6 0,35 13.8 0,4

stag

0 usuério poca Bividir & sube

80 dndustr{a) gy Uma, duns ou trdg fai-

xas do temsgo, Parp race faixa ale ggtqy

do :elgt_!_

oleca qual o intervalg m{ntmg
vidade oue dove hever entrp reles ¢o scbh::um-—:to.

No cortao isto ai;:n.[f‘icn qu2 cevem sep f‘umccidos‘ dois,

dos nurerices, Do cada par de dados o Prim

Quatro oy gaig cn

oire ™Drescrts o lmite Suparior der

tensap (inclusive), em Kilovnl‘.s, 2 0 snpgundg r20resenta o intervaln =fnimo desp

Jedo, en segundos,

Assim, ne exempld o £arteo acima o {ns

2rvalo parg og relgs colocados  en

. ~ =
inhas ou ecrdsnhmtos cula tensap esta na folve entre Q0 g 2.4 xr—!(\.‘_] cnve acr
L

-
no mlninn 0,25 [5__]. Farm o3 reids na faixa entrod,B800]1 e 13,8 E‘V] deva
no mfning 0,4 En].

e) FESFCTTE TODOS DS PONTOS DA CUAVA ASA (AnsT) i

Sa o m‘!todo Quo delineamos no cep‘ftulo 5, discutindo a td

farenca dn 1img

to Inferdor entry 8 nomg NEVA e curve ASA, nao ograda ag usudrio, ole poda ;

atroves destg cartén, exigir que o infcic g verificacio da curva Asa 59 d8 pa=

™m tn valor de corrente fgual o 2,5 vezaa g cerrente nordnapl ¢o trofo, ou s2ja o

verdadefro infcio da curva ASA,

il

ALCCRTTYD *21 pe COCROENAGAD

A coordenagdo entro rolds ce sobracorrente serd feita pelg algoritmo 2 ,

= . c
deecrite 5, Esperp-se que femecendo este cartao o vsuardo preencha tombén  os

tertods FALTA ce nedo cenforme, evidentemente,

9) GZracan FRCPATA , PROTEGAD RETROSELETIVA

Encontrodo um reld de sobrecorrents que possua logo a montante un gern -

€er, © progroma fars o seu pré—ejuste em fungao da corrente nomingl o da sobre-

corrmte admdssfvel do gerador, e ngo en fungao de demenda de e juste ng nha ,

o & o .
Durante n face ge cooidenegan esta rele nao sera temedo seletive com as pro

= 55
trgoes da parte da.subostecao & jusante do mesmo,

RONALDO SERIO DE ALMEIDA

Sk i
FCs L

i
e g 2 ot - :
)| et T ST, S0%

S - |
k»_,f—* : |
Mz, ; E‘
| i

L ] ¥ 9.17 i
B 1
h) INTERVALO NULO P/ FELES SOBPECOARENTE EM SEATE e ;
‘ a estes role .
- g trondo dols reles qus cstejom pam ser coordencdes, s i
Encontrondo e 3 : 54 : i
I ? 2 separodos par un trensformado ) !
i} j tiverem cm urme mzemn linha (ainda que sep: i s :
& e i a beixo, portanto com um intervalo riniro 2 §
i progroma coleca @ curve do rels de beixo, :
- g ‘i&
'E-'f;‘”n’@}, ‘zero segundos. |
£ - 2 1) COGRCENE FUSTVEL R.TERMICO POR PART. YOTOR e
t rtdo define pars o progruma cual cos deis algo
Esta carta A L
{ stituido cor
i {tulo 3, deve ser oplicadd, encontrando = ef reulto cons
i no cepitulo 3, ;]
- otor protegide por um rola térsico de um fus{vel. l
moL e .
i
MOTOR E AGAQ PELE. 0.1 . ‘
| J) TEVFO MTN, ENTRE PART, MOT AGA e NP 0 |
4 ¢ d cbrocorrente que cateja protegendo ur :
: chobackas : rrente de partida do rotor
‘ 6o doff pora um valor da corrente igual eo da cory [ % ;
toao defing, s B |
cl {nirmo que deve haver entre o terpo de portidn dn motor | ; ‘;
o intervolo mininm a . S |
seiremente que o corrente de partids se mantca cons :
A rondo-ge grosseiremente 5 : ] |
; 1s tempo) e o terpo do infcic dn agoo do rele. Estan informzsg 3 ‘.r
3 equels tes 4 - i
ojuste do d{nl de tempo do rela. '
0
[
i
i
. {
5 ' t
‘ b
\
; 1
i
‘4—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
Qs = = f .




Fas,

CARIIES oo

EXISTE

CHECK SE @ WG
NS TAN rdas,
PARA R
Tanvzo

OESCAICEY On

CYIADS canrge

RONALDO SERIO DE ALMEIDA

it i iate A ek

L AL b L TR v e e o s it g e ey pa s
agee i

EQUIFAM e NrBs
RES B s

TPME caa gy Octs
TECTES

UM CAR TG £y 7g
SORE YWy,

e
ety

e
p=ANE
= i )

g
et

£ op
S0 M paog,
ES @ svaTans.

TCPILDCA COERppy yim

S RO TG
Qu Equ’pAMEfViws FECGes

i

v,

da

S5

rerf YT Bormes oAl
L §
2%

vty A

N o uoa wurn &

@

10
11
12
13
14
15
15

" —— RONALDO SERIO DE ALMEIDA

MATATZ LO

Heome do dispositivo da protacho {*lome da PROT)

Nimero do dispositivn de protecso

, Nome do dispositivo de protegao cu do equipemento "a Jjusmnte” da’ PROT

NUnero da dfspositivo dn protegan cu equipamento "3 jusnnte” da PROT
Neme do dispositivo de nm‘;agﬁo cu do ecuipa-onto "3 rontante da FOO
Nimero do dlspositivo da protecao cu do equipamento "3 montante da FRQT

Terefn. do progroma (lnn_]u:ll'c, 2-1nDasigEa de topz o diocl, ov 3ede cor = °

-rente de pre-ajuste) i 5

Classe da PROT (se for RELE 1 pore sobrecorrente, 2 psra tf_:r.-dco)
Tipo da PAOT (Ex. CO-11) 3

Tipo da FROT (Ex. CO~11)

Tndice se PAOT j3 ot e tarnliog nan pelo progrone
fndice do cortdo FALTA correspmdente s

Perticicasao ou nao no fator de diversidade em operogao normal

Participagao ou noo no fater de diversidode em emergéncins

- . -
fndice da trafo (eventuel) provimo pem cAlculo do corrente ¢o magnatizesnco

Posicao do trefo (eventunl) carn observagoo de normas NEVA & ACA
fndice do tepe atual da PROT (sa for FELE)

Vego

Vago ’ y .
Indica so PROT @ fim de esquema ou ndo

Tndica se PAOT ests gm um bus=tie-breaker, ou no circuito scirn deste
. 1

P e e e o

P —

ji.
i
§
£
i
¢
i
b




T s
PATRTZ LOAE
1
* tepss disponfvels (se for FELE)
B
9 Corrente noninal orimiria do T.C. (se for rels)
10 Tensao da 1inha onde astd & PROT R
11
Pange dispon{vel d tanta : 3
B @ unicece instantanea (eventual) da PROT

13 ara escnlhido pelo pr g 5 or tarefe B
T programa, se £ % f

g ] srefe 1 ( 010)
ere imposto celo usvario, se for tarefa 2 (F"‘-‘lr’)

vorrente maxira {deal na 1dnha (CMT), se for tarefa 3 (As18)
T a

]ﬂ«{D‘!ul de tempo es 1
escolhido pelo progrema, se for terefs ) (Re1a)

Dial da tempo impos e 1
po imrosto pele usuerio, se for tarsfa 2 (Reld)

Fater de multiplicasao de C¥T, =e for tarafa 3 (Reld)

. -
15 { Tace o fnstentines (eventuel) eacolnt

: do pelo progrema, se for terefa 1
(Rele)

Tepe do {ns

Tmsao na linha da PREIT, se for terefa 3

16 Maxtm
e correnta admdss{vel pele norma NEMA (havendo eventuafls trafos na

preximicede)
Co & 3
rrente ous sern considereda, pare pré—ejuste

13 0 "
tmandy atual do trefo (se houver trefo a Jusante da PAOT)

19 Vago

20 Vago

21 Vaze
w

—
RONALDO SIRIO DE ALMEIDA

i R
tentaneo (eventunl) Impesta pelo usudrio, se for tarefa 2 (Re1€é)

N

e e

PR SRt e
A

SR SR

T e e ey
s, W A

S A Y dari 2 i
—

By
g
1L
{
S

R 2 okt
: MATRTZ EQ
1 Nome do equipamento (Noms da EGUIP) i 3
2. Ndmero do ecuipamento .
3 Name do dispositivo de protegzo cu ecuipamento "3 Jjusente™ do EGUTP'
4 Nimero do dispositivo dn protegan cu ecuina-ento "a Ju-,f:;-‘.a" do EQUTP
5 Nomo do dispositivo de protegio ocu ecuiperento "a nontante” dn EGUTP'
§ MNSmero do diapositivo do protcsio ocu coulpamento "a montmite do EQUTE
7, Tncica se EQUTP apresentcu  dndos incompletos
8 Participajno cu nao calculo do fator de civersidade e= operacio normal
9 Porticipogao ou no calculo do fator de diversidade am crergoicio

NATATZ EGRE
Teeatice nos dodos numerices ce equipamentes, mostracos no 11ata de cartocs

de dados.

MATRTZ FA |

Nima da PROT onde esté sonda conaldercds o folte

NUmoro da PROT onde esta sendo coneidernda o falta

o
Nomn de proxdmn FRUT gue dove snr seletiva coma FPOT en gueatao

b O N -

NOmero ca proxima FNOT gue deve ser soletive com a FAOT en cuestao

- -
Tndica sa o PROT tom cu nac unidade instentenea atunnte

(5}

Incica na matriz LO da FROT em cuestao
Tndice na matriz LO da FROT a ser toemoda saletiva

certdo ia fol tratado ou ndo pelo prograna

a 9 o

Assinale ss este

IATRTZ FARE 1

Tdentica aos dados numaricos de faltas, mcstrados na lista de cortogs de dacca

L—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA




MYATRIZ TNTER

Unite do tensdo (inclusive) para um intervalo do scletividade
2 TIntervalo de seletividade.

MATRTZ TRS

Nome comercial (tipo) de unm rols de sobrecorrents, do qual o

- N
grara possul a eguejac correspondente a sua curva ceracter{stica,

MATRTZES TAT, TF, E TD (Banco de Ondos)

- 4 3 »
Scmelhontes a matriz TRS, com a diferenca de se referires o reles tormicos,

fus{vols o disparadores, respectivammte,

MATRTZ DTAL
—

1 Mencr dial de tempo existente, para um rele de mesmo ,’ndice, na matriz TRS
2  Mafor dial de tompo existente, para um rels de recmo fndicc, na matriz TRS,
* VETOR FTLO

1 ) incicadores dos anems cos comandos FTLOSCFTA resoectivos, aclonedos palo
+ {usuaro e numarizacos pslo compilador da sub-rotina PHTL

.

0

VETOR KP
w

. ]
Tndica 83 heuve erros datetados nos grupos de dados ® em qual grupo.

VETOR NGRU

. \

Nowas (formados de 4 letrms) dos grupos da dados,

—— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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VETOR DTSP
l ,
Nones dos dispositivos aceltos, pelo programat
SE 1 DARR (barra)
ﬂ’@ 2 ENTR (entrade)
2 GeERA  (gerador)
: 4  TAAF (tronsformndor) % 3
I § VOTO (motor mss{ncropo)
. 5 oot (motor sfn:rmo?
H 7 CAR  (carga qualquer)
I B8 MLE (relé dn schrecorrente cu kérmico) " :
9 FUST (fusfvel)
{ 10 orse (di sparodor do ‘disjuntor) .
l 11 {em brenco) - 4
] [}
!\
‘
0
I : .
|
i
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CaPfrurLg 10

dotando um circuito relativamente simples.

Dividiremos eate estyudo em trés Partes:

) fnoxo o eate cap{tulo acha—s

e um astudo dae 5eletividede.
pela firma de

gentilmente cedidg
engenharia TRTEL, realizedo visendo-ge nao

sue aplicegae 4
ura subestagdo real,

Porém, tio somente Fare demostror og erincipios maia e

Cano este programa ainda ndo sg en -

lementaros ge coordenagao de protegan,

contra em nfur.-l da apltcu;&'o real, acctaremos aguele estudo como base ds
comparagao,

0 astudo foi fedto por meio do Precesao gm’.“icu de cnorﬂcnn;ﬁo, enguanto!

QUe 03 resultados desta Programa podem ser vistos nos pPrint-cu

ts obtidos do
S -~
conoutedor, anexas a esta publicagao,

Na primsira parte geste capftulo mostramos Pois uma endlise comparativa !
dos resultados cbttdes palos cols processes, Procuremes menter a mesmp nume
ra;30 nos relés, de mcdo a facilitar a comparngac., Fara os cutros clementos
90 circulto houva necessicade da se adoter tembdm néroros, pars que pudes -
Sem ser fomecides ao pPrograma

A figura 10,1 mostra o circuito Gue focmecemos ao

mpliflcadanente ao erculto da f{
Para fuce1qe

Programa, que correspm
do s

gura 58 co estudo enexo da TRIEL,

ar a leitura adotaremos itens desta de

- .
sericao os mesmos ny

"ros qus sap usados no estudo enexo, For exemplo, o item 9,

1 do sstudo cor

RONALDO SEXO pE ALMEIDA

Y ey L
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I
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TRAP |
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Fig. 10.1

A yaap a
T 000 Xva

s
)

NARR @0
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' 10.2
repondonte ao item 9.1 da enalise feita nests cap{tulo,

b ara
) F. demostrar divarquncia: Qua pocdem ocorrer ﬂtNVES da altem4~nu do dados

numgricos cu do metodo aplicado erfamos o circ Lo viato na f1 1
gura 10,2 '
que 8 em termos do topologla fdéntico mo de figure 10,21 :
A

corem
quantitativarente. 3 dun.tu

2 a4
c) Considarendo-ae 0s circuitos das figuras 10,1 g 10,2, e udicimmd i
5 o-58 ain

temos o clrocuito da figura 10,3, que foi o circul
to realmente fomesido eo computador,

da alguns rolés e barros,

Por esta rezéo os msultndos encon =
tram-so no mesmo print—cut,

E posefuel os 1 :
sim, ao leitor, obter os msultudcg para & parte do circuito

cue E serelhante ao circuito de i » to —’ » ter uma idela do ompor
gure 58 e b te d f c

torento do pregrema para uma configuregac em enel

N ¢ Coro este 3 s > oo
g 3] amna ma A somente reles de fase, nen uma referenct
TA & te prooram anipul oment de f h f as

feits aos rels.
relca e terra contidos no estudo enoxo ca firma TRTEL,

Por este mo

IS = + . + £ deste {
tivo, n 88 re senc s guras 2 .
s NOO 38 presentou reles de terra nas f1 5 ces Ccapitulo

PAR = Analis
TE 1 - Analise commarativa com Processo Grifico do ESt

ugo Anexa

9.1 - vitores do rc mer orss ao. rtem subes n unit
s fvatores dos ¢ 0s alinm -a =k ue po m das C tL‘l;D(’ 1
(08! { At 4 tad t [e! . a

rigs
—

Como 1 g
™0 na fase atual o progrema ainda ngo selecioa cisparadores de dis-—

Juntores (embo
( ra aceite a presenga destos no cf reuito), dndicaremos simplesn

to duss corgas
Sas equivalentes aos cin’:uita‘s alimentodores,

que tormaremos com o
valor de 1600 | A |

» COn 03 nomas que as barras fomecidas ao programa tc'ﬂ-:m'

v dna~n
a denominazao, cheraremos es barres de 480 V de 8AR8 30 e BARR a0
vemente, . ;

respocti-

9.2 - s 3 -
Dis hmtores no Secuneardio do Transformador da Subestacao Unitaria

£ necossr c
2cessrio gue o dispareder deste disjuntor seda formecido ao progm-
ra para >
aue este sziba que o trensformador da subestagao uniteria passui  pro
tecao s 5
Gao no ”GLHdurio, e possa assim verificar do acordo com tal fato so & nor—

ra NEWA dep protecac do tronsformador fol cumprida,.

Como - 5 :
om0 na fase atual o progrema ainda nao seleciona disparadores, este '
— RONALDO SERIO DE ALMEIDA
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sera fomecldo jr; sjustodo (do acordo com o estudo enexo da TRTEL), ou seln,ca
11brado (longa durogae) em 1C0% da corrente nominal (1600 A).
0 elominto instonténeo é collbrodo em 9%, ou seja, 9 X 1600 = 16400 A, Eg

tes di‘:mmdums recebem © none ce DISP 1 e OISP 2, como mostra a figurn 1Cc. 1.

9.3 = Relas dn Sobrocorrente de Faso do Alimentador das Subratnzons Unitarian

Conforme mostra a figure 10.1 cste reld (FELE 1) tem a fungco de proteger
0 primario dos transformadorea 1 e 2.

0 programa calcula inicialrente a soma dos cargas conectadas ‘u‘ barra 1, Jo
levendo om conaideracao o sobrecarga edmiss{vel o fator de divnrsidads (oue *

neste cono dol doda coro 1).
Temos portanto!
Corrente nominal do trafol: 128,95 | A |

Correte moxima admins{vel do sobrecarga: TN + 505 = 200.43 | A |

Como o trofo 2 @ identico oo trofo 1, obtem-se uma corrente raxdmn admis- -

aivel da sobmcni—ga na barra 1, igusl at ; i

208.43 + 208.43 = 416.85 | A |
(G cuo corresponde aos 417 1 A l dos estudos da, TRIEL).

0 progroma determine um teps (tedrico) de 5,211 | al, que prmitn o pas-
segem desta corrente. A partir dacul a‘omgmﬂn deverdie ojustor o diol ce ten
po (ou mesmo reajustor o tope se nocessario), ate consequir seletividade com
.05 disparndorgs 1 e 2. Entrotento, na fase atusl, isto nio & einda nos".f\'ul )

‘devido mon disparadaree. Conaequentemente o rele 1 _‘5 deve ser fomecido ajun

todo © do estudo anexo conclui-so que este ajuste o
tape: 8 [ A k
dlel dn tempo: divisao B -

0 progruma calcula onlao que este tepe corresponde a uma corn:nt:?.' de acie
namento na linha iguol a 640 | A l. o que equivale e €51% da corrote norinol
do trefo 1 . Una vez que o trafo 1 posgul protegao de secundardo, e sun impe-
dancia € de 5,5%, pela norma NEMA o role 1 nGo deve ter uma corrente ce aclo-
nemento superior e E00% da corrente a plena carga co trofo W

Como 4G1% & menor cue 600%, o norma NEWA fol respeitada e o progrera naq
onite nenhuma mensagem do adverténcia.

Com bass no estudo anaxo, fol imposta uma corrente de ucionamento para a

wnidade instantanea gual a 400 l A 1 corrente na linha, n{vcl oe tensio  da

R e R

IR

B i t e it

gy

= |

'ﬁi
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4,16 KV), corraspendenta a um tape de S0 | A [

0 progrema verd fica sa 8sta correntg ¢ superior a corrente de magnotizg -
¢a0 do‘malur transformador sob prote;do do reld 1 (no estudo da TRATEL sdo con
sldorndos oa dois transformadores partindo sirulbunacmcntu) Como oa tmancx\-

macores sao igueis, o Progroma toma o trafo 1,

Obedecendo 0 fator de multipli-
fomedido atreves do um cartao FTLOSCFIA,

de nugnut:lzm;eu como sendot

cageo 8, O progroma obtem e corrontg

8 X TN tmfo 1= 8 X 138,55 - 111161 | Al

ua 6 un velnr inferior a 2000 l A I

9.4 - Rale dn Scbrecorrente do Circufto Alimentador da Modtor do 1000 WP

A sscolha do tape adequado, pelo pProgrema, faz-se de acordo com 0 procg=-
cimento contido a0 print-cut enexo "PRE-AJUSTE™ (rels 2), cue ¢ elucidativo !
por s{ so, ESte procecimento colncide tambenm Cem 03 resultados do estudo cnee
X0 ca TAIEL no que s refere ao tape co 6 | A f. A vord

partida @ o ajuste do cial _sao feit
"COONDENAGAD™

flcazio da corrente de
93 na stepa sequinte, moatrada Nno print-out

» confimando-se o tape 6 l A I € escolhondo-ae o dial

0 progroma conteén porém um cdendo aos calculos norrad g:

Curonte o pn:-gju ste, apds ter calculedo = correntn de u:imar-cnto

do re-
1é 2, no 1

inha fE‘ﬂD'\ ), o progrema obtem a percentonem gue eata equivale cm re

lageo a corrente nominal do motor 1. *No caso, o valor cbtido o 171%. Em

seoui -

da o progrema vertfica se este valor nac ultropassa o "bom-senso”, que fel da
do com 180%, .

So houvesge ultmr:es-;ugqn o prr;—ojusta seria reinicieco, baseando-se  nao

mais em 210 | A | (maxima setrecarga edmi ssfvel)

motor),

resimen1e0 | A | (N 4o

10.4

9.5 = Rplda dg Subrecorrente de Fase,

da 5000/

no Secundirio do Trensformador

5250 KVA

Este § o relé 3 na figura 10.1. O progrema calcula inicialmente a corrente

nontnal 3 (a motente do relé 3):

)

Ta 6250

——

1,73 X 4,16

- 868,44 | a | A

% - -~ »
Pare realozar o pn?-u_justu de um rels colocado na posigao do rele 3 2
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a mos
(entro umn barra e um trensforrador), o programa disooo de diveorsos nl:o:l :
Um :u;l@s seria tomar a soma das cargas admi asfvels na barm 2.rq:: TU;‘ ll 0
d':' constor no print-out “LTSTA DE CARGAS NAS BARMAS™" fol t.in. ens, §
' Pl.utn-:m cua para exenpldficar eate elgoritmo supuscmos duu; c«;r\jus ig
dns a barro 2, cada ura do 100 l A l a 105 de schrecargs adniss vcl-dn S
Un oUiro algoritmo saria tomar um rultiplo da corrmnta m:‘ﬂﬁlnc:L e
formodor 3. Para haver ‘coaré'ncia con o estudo anexo, escolhemos esie U 114
ordtmo, . ) . 7
s g Como no estudo enexo fol coisiderada uma corrente nominal de u:;ﬂ'l'.i:cliu Xy
; mente 280 l A l, {mpomos @ este rele uma corrente de 1,5 X 880 = 13 unw;"
0 tape escolhido sera o do ‘ A i conforme se pode ver na listagem

reaultendo em uma corrente de acionamen e \ l a .
aultend t to de 1440 A na linha
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DESSNVOLVIENTO  £uTyng

Entre os mui Q
muitos topico -
e n S que devers ser estudados, e rote
: “inas ouo devergg t
rao

sCNvo s 3
1vidas 1 Para gue este Programa pac
C e o

'
o *Gr uma apldcagdo pratics
1= Acrdmea U"'- re
riegeo de um bang
0 de dedcs de fusfvets e ¢4 sporodo d
4 s 22 da dis juntomg?
tengeo de equagofs ;

FaT 0 progroma otravés da ob
.
8 sreas c,
zrecterd stices de fusf{vels o disparad
1 arade

carrespondentns as curvas

T83 No mereado,

2- Desr:'nvulv(,-mtn de i

rotins pam -~

z 8 coordenacan de i

€™ reles de sobrecorrente % ? fusfvets e cf
sty

0 enterior, cong

o i sparadoros !
i ? um subestagoo industrial, Este topic
tuem— E N "
3% em pesquisas de lengg duraseo quo

fol

e torr af
™ar-ae trobalhos maig A oderao  vir
SARENS con

plexos do que o

Presentando, ) te que estamos g

s cartefs FALTAS
tors, AS or
B8 COM Un progrera da curt DL -

o-circuito, Meferimo-nes g

oy "par -
S No decorrer deste

Pornue confepe exp o w82
e trabalt a ex cnc
lican
alho perd %]

3 Su a <ageo co com ador e assim 5Cr
bumang . Pira put 1 do,

falta que deve ser

sistomate

i~y
. we V21or 2a correnty i dados como o

instmcéncn > tomado parm o ajuste da unidado *
iy o @ sobrecorrete sfio ditados mafs pel &
Sue pela exatidao matema lpc P,

tica.

For outor 1
edo, se os valo
t res da faltas m{ni .
- as v - . minimoa g m - -
Para determinados disposttivos ESEicmattets
1

F
omecidos a0 programa por um usuario,

- P T SRS T AP g € s

T S vy

sy

PR
.
IS

PG TN PR RO TRy
s

=1

=

Y g T T Ny e ey T 10

% Laa |

s <Y

ViR Gl o ol el ok : . i
prouhn dITMERREALE AR UM POIOTARA B alrtobiiEnl ba) morens “rnnlinrasan 0
desenvolvimento da uma roting cua possa conolizar nstea valores pavi R 28

T
groma COPROS, utflizendo, por oxemplo, rusultedos armazenados em fita mng=
nettca .nar un progrema de curto—circuito executado anterdionsonte. Ficerio!
asain preenchida uma parte dos decos dos cartogs FALTAS, € necesaorio 00 =
ren advartir que a primeire parte du‘ un cartao FALTA, a que detém'!nn (13
pares cue serﬁu a justados nao fol subs:itu‘fdu em COPRO5 por um prr‘y:csqu da
ai stematizagao, porgun & justemente atroves desta definiggo que o engenhol
ro impde so programa sus filosofia peascal de ajuaste.

N5o & imposafvel o automatizegio do determinagas destes pares, 9 como !
y excmplo citsmes o programa ocPe ¢a #astinghouse Co., cue a realizo. Apenss
queremos alterar poro o fato de aue ela dovers ser bastente cmplcxc_. e
flpx{vnl parn ser utilizeda para circuitos de confiqurogao en enel som oy

sar resultados erroneos.

4- Tncluaso da cutros classes do relés, c€omo termicos @ de distancia em C0- '
PRCS, com os problemas correlatos de desenvolvimento de rotinan de coorde-—

negao e banco de dodos.

5~ Amplingao co compilador PHIL parn qua possa eceitar mals mensagms (em lin

gua portugudse), numentondo o grau de particulart zagao 'd_a eplicagao do prg
grama para subestagozs com problemas proprios especiala.

Ura anpliegao do complledor pora que pessa eccltar qa mosmas menangenal

em outros linguas como fronces e SnglE:\ noo conaiitul trobelho lrv-t:nclmx;wn

s pocde sar realizade repidamente se desejar.

6~ Amplionao do teste da curva AGA, para gue po3ss conalderer fnltas fone-ter
™™ no secundirio de um tronsformedor tranaferides para o primario coso 0c2
naa 58% do valor de umo faltn feae-fose analoga, desenvolvende-se as roti-

nas da varificasao de ajuste ds protego3s no primario do mesmo trafe.

-,

7= .Crin:?m de um programa para ejuste de prnte;o;.s de sobrecorronte de terre.
Gobre a extensao deste trebalho vale o mesmo que dissemos no {tem 1.
-B- Aumento da velocidada de processamento do programa reduzindo-ne a cbtenzao

@ impressao de resultados a um m{nimo,
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Esta racionall zacho 4 bastants diffciy, porque

14za5a0 por giversos Usuarios, o qug n

bre esta dofin{cao,

senvolvimento de tutros algord tmos g,

8 coordenacag ds
alem dos dois citadog no capft

relas de gobrecoren
te de fase,

tule S, de modo a atender axigan-

clas especiafs,

10~ Desenvolvimento de un algord tmo de otim{

28680 da escolha €a gradungeo dg
dlel ce tempa da relds ce sobrecorrente, ; ;

lgord ¢

Para Compreender a necessideds degtg algerdtno, enalisemos g scguinte !

casp?

un rele de sobrecorrentp eets sendo

tomado seletive em mlogao
outro dispositivo de prot

a
°¢ao, pelo Drograma,

0 pregrama val fncrenmt

ondo
0 dial de ¢

empo atd a Gltimg graduacao ¢f apon
rio, tora um tape
.

vel e 84 mtEu, SC necoges -
Superlor, Orm, con isto o o4 Pedo tomarege rolativg -
mente "altg” demals en termes de terpo, prajudicondo tembrm o ajuste dn oy
tros reles g montante ceste, Serta tnlvez Intercasonte e, untes deo chy
cor a Gltimg graduagao de gial o Progreme Ja tomgsas o

m tape superior, con
s2guindo assim manter o dial em

graduagao inferior, Cromos portantg que !

ta~bem este té;r!cn mereceria um estuco.

Exdaten ainga outras diregods nas quais o desenvolvimento da gstrutum des

ta progreca ceve o entar-se,

A princ{rio preferimog eumerar g
Prodedi 1{dage de

Penas estag ez AUe Nos parecem de mefor!

tmcretizacao no momento, Entretanto,

gostorfemoa de mencdg -

nar cyt

ras cuas, certarente arbiciosas e dp cert

8 envergedura, cuja vicbilﬁdg

ga co imolerentesan atndg n3o onl{samos:

a) A c‘ctcmine;

ao da alcances de bagky

P e alcance de 9ensibilizogho de diapo-
ubestecdo parm faltes sm fins de 1inha, dg
lopo g g2senvolvlido palo Prof,
fia),

sitiveq ge pretegao np o

modo un_i

Joss Abel em say trobalho (Vide B1b1fcqre —

com a estrutura do Progroma epresgnta-

res para cdlculo o ajusto do roleg !

Para sa obter ao Menos uma certs uni formidade ou recioneli za-
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- 1 - iy
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a ; 1 ap n rin pmA anhmAtngant Fal
goo doa dadop pa Mfprants a !ﬁlnhnk‘nn gn kopaingin i h F
l m u ce complexidede superlor ao encontrado no prosente
te topico assuma u g
tral h- onfoasam T no momento onhecimento necessorio pa
balho, @ ¢ 0asemos nao dispo 0 m tode c C!

ro onelisa-lo aqui.

Conclusao

ode vir o
0 programa COPROS 44 apresenta um delinesmento {ni=1al do qus p

tomar-30 a oatrutum da um progroma digit para coorderarqo de protecees de
t ] gita Y
3 &

P

sobrecorrenta de uma subestagao industrial. : i
Acreditamos assim, quo o trobelho desta equine, que trm se ded o
desenvolvimento do prograna ¢igitais para auxilio da mgm.“mf‘.(. de pr::';c,-,‘; X
é;;:tricu, tals como os ruelizades peles profesaores Amadeu C:'l. Cu'-tnlu:d D.B
M;cl Royo dos Santos, Ademir Camovalll Gu{mcﬁcn, Adonias Cos‘-n."'lu .-’i‘ velm :
esta contribuigao que estamos submetendo a exomo, merega aer cor f4 'uzdo e

contar com o suporte o clon e Ucsenvo mento “aunomico, cque
asico d co Na a S
a T rte b Ban Nac! 1 de D i t

nos tem pormiti T ide > 1 it afg.
e a do a tronsformogec de ideiss en labor util ao p

A R Bp s gy
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TRIEL —m——

Estudarenos a coordenagio dos dispositivos de sobrecor -

Tente indicados no diagrama unifilar da figura 58. Cone-
§arcmos a nossa anilise pelo trecho abrangendo as duas
subestagdes unitarias o 0 tespectivo alimentador de <.16
kv. Efctuarenss um estudo de dl.sposl:lvo por dispesitivo

S.1.~ Disjutitor dos circuitos alln.cnt:ldorcs que partesn das su-

bstagdes unitirias :

Admitirenos que dev

1do 3s exigéncias das cargas

nos utillzar disjuntores AK-25 da GE Co. cor disparado-

SLevere=| -
£

res EC-2A, com a corrente neriinal de 400 ampires, call -

brados em 1003 (longa duragin) e 15 x (instantineo).Con-
forme indicado na figura $9, a faixa representativa da

caracteristica de longa duracio & cevidamente ceontrada

€M sua parte superior, em 1004 de 200 A ou seja 400 A.A

faixa vertical Tepresentando o elementc Instantanco esta

, T3 centrada en 15 x 400, ou seja, 6000 A.
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9.2.= Disjuntor no_secundirio do transformador da subestagio -if
A uni 5 . 1 >

Shbenos que a corrente de acionamento dos disparadores

de agio temporizadd nido deve ser maior do que 2504 da |-
corrente no sccundirio do transformador. porém , em ge~
Tal, os disparadores sio calibrados para um valor me -
nor, sc

ndo comun utilizar-se valores compreendidos en

tre 1 1/3 ¢ 2 1/? vézes a corrente ne secundirio do

iy e
o [ i N T e

— e b
—_—

transformador. A escolha deste valor depende tambén da

Fiura £w CEUNDOY

jreee |

coordenagio que se deseje obter com os dispositivos de

Sobrecorrente existentes no primario do transformador e ; A D
nos circuitos alinmentadores secunddrios. g E 7 J
. . 5 Ficura 33
: 1 A '3 1éerl
No caso chamado I a corrente 4 Plena carga no secunds - 7 D ter-se-ia que usar un disjuntor de opecragio elctrl
3 2 TES . A L Or %
] T
rie do transformador teremos: B! -‘ orme recomcndagio
.‘_ ESZenns § D . . ca ou manual independente, conf Z s
1009 5 . i [ o U MAL
I = i - i NEMA. .
7" 1203 A {0 2 i
’ Gely S B ' In definido @ste disjuntor, ¢ suas caracteristl
3 i Fica assim
. ¥ . = forre
] = ordcnagdio, con
s H ,t'l cas sio descnhadas no grifico de co ¢ ¥
Usarenos um disjuntor AK-50 con disparadores EC-2A com i v oY
= : = - : ; O ; indlcado na figura 59. ; n
caracteristicas de longa duragio ¢ instantinea, ! A% }. do allnentador das subee
> ' i o ¥ és de sohreenrrente, de fase L
A fim €e¢ procurar interferir o menos possivel com a cur i i 9:3. Reles 3 o T
2 2 : & ; s tagdes unitirias:
va caracteristica do relf de sobrecorrente do circuito 4 . A o otetor
; i . ; s que no caso de existir um dispositivo pr
de 4160 volts, que alimenta as subestacdes unitarias , ! B« 2 Sabeaosiq
o >
=1
usaremos o fater 1 1/3, ¢

oS ndirlo do transformador, 03 T 1es agqu cstudados
ecund o mador, o3 relés aqul
no s

icnamento
deven ser calibrades para und correate de acicna
L/ 3 BT Y. 1/3 x 1203 = 1600 A

!..
T AT

; 3 a plena
. L rrents primdcla
“ 4 ou 6 vees a €O
ndao supetlor a
Usaremes , portanto, disparadores com uma corrente nomj

nal de 1600 A e calibrados (longa duragio) em 1004, ou AN

Y

ancia ste Gl-
carga do transformidor, conforme a irpedancia de

e

n or a rer 'r resy ivanc:
timo £ ¢ 6% a 10} ou nao supc fjor a 6%, spectiy
. d

254
=4
BAXS

os relc ara uma corrcnt c ac ament ual a 1.5
‘ s s p orrcnte d lona o lg

] - nun calibrar-se

seja 1,00 x 1600 A = 1600 A, ! Y te.E . cn geral, bastante accitivel e cenu |
i af
Calibraremos o elemento in-tantanco en 9 x ou scja 9 x I ; i

; g dores.
y : . ! 'Q-‘i o 5 a corrente a plena cerga dos transforma
1600 = 14.400 A, a fim de rodermos usar um disjuntor de t ;_*’ @ VELES fter prelininarmentes
q i S . 1 ¢ riteriq
= 1 - 5 aqui .este ¢
Operacao manual dependente. Se o clemento instantanco Zﬁ:; E[ Utlilizazczosial
. i}

f6sse calibrado para un valor superior a 15.000 amps -

rma

Zx1 = 2406 A, corrente 8 arga d ransfo
orrent plena carg os €
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'njmtaucr de temd serd calibrado na d!visac 8, a fim dc 3¢ obter

U boa selqtividade com o disjmtor AX-25.

A correspandente corrente no prinirio seri de: 4

2406 x 280 235 A e, portanto :
4160 :

1.5x278 « 417 A ?

A fin de-evitar v demasinda sunerosigio da curva cnmctcruticw
do rel¢ sohre.a curva caracter{stica dos’ dlsparadores do disjuntor|
AX-50 terareros wa valor superior 2’417 arndres., Porén, saberos
QU= ng caso de temwos virios transformatlores suoridos nor um tico
olirentader a corrente de acloenamento dos relfs de {ase, quandg -
existe un disjuntor no seandirio dos tr"rsfon\adorcs. n3o deve
ser Superier a 4 ou 6 vezes 3 corrente primiria a plena carpa do
trmsformador de renor capacidade, conforre a irme medincia dé:ce a1
" tiro for de 6% a 10% ou nio stmerior a 61 r"s'»cctivvrnrc. h-o nos
so’caso, portanto, a corrente de aclonrm:o dos relés nio nodnm-

ultnpmsar 6 ches 2 corrente nomingl de um (1) trans formador,

Cmsxc’crvms estr corrente de acienaments igual a § x 1,

5x139 = 695 A 5

Coro a relacio de transformacio dos transformadores de corrente &

o 400/S A, tercmos:  ° SE e ra il

S
- 2 — -
695 x 00 8.7 A
Escotheremos o t2p 5 arperes, sendo o valor da r:urrnntc de aciena-

Fcnio, no primirio dos trans fermadores de corrente do:

@ TRIELC ———

Bxi_gg » 630 A 5

Coro ¢ nesso grifico estd marcado en ameres a 480 volts, tercros
Que comerer €ste valor de 640 A (que estd referido a 4160 V) a

base adotada:

Porta1to, no nosso grifico, a curva caracteristica do relé tangen
ciard 1ma vertical cem a ahcissa da 5550 A. A sua lecalizagdo fi -

nal dependera do valor do ajustador de ter:)o Guc selecionarmos, 0

de ) ——J
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" pela tabela da ASA,

: ® TRIEL
Tcrems.. en seguida’, de verilicar se o transformidor ficard bem pro
tegido contra curte-circuito (nonto ASA). Sahcmos que. nara isso, a

w’rvn caracteristica do relé deve ficar abaixo de um ponto ¢btido -

sende que no nosso caso deveros efctuar wma in

terpolagio.
% ’ Ir:v:dl:'mc!n ICCHE Termo (sep.)
7 sy 20 x 1 , 3 -
6 26,6x1- 4

0 pento da ASA, para tra irpedancla de.5.5Y serd dcrlni-!_-s nclas se-
guintes coordenadas:

. ‘corrente = 18,2 x 1203 = 2].700
tcr.;au' = 3.5 sepeidos
Este ponto, marcado no prifico, Indica que o relé nroters o ;Qm&fr'
rador para curtos-circuitos entre faces. Como r1ra te curto-circuit «

entre fasc e terra ., no scamnddrio do lrnm!o mador, a correate no

prinirio € apenas 58% da corrente no scandirio, deverérrs rultinli-
car o valor ehtide anteriorments per 0,59 a fim de determinar se c\

' te relé protegs o transformador para curto-circulto entre fase ¢ .
terra.

¢,58 x 21,900 = 12.700 A ¢

0 ponto da ASA, assim deslocadn horizcAtalmnte. e<td rarcado no -
grifico, mostrando que o5 relds nio nrotepen o transforader rara

esta cendigio, llavera neste eremto wm orotegio Jeficisnte para -

curtos entre fase e terra no sccimdlirio do trancform.a 1o

Passeros, en seguida, X seleciin dos elercntos instans-orgs dos re -

1€s 51. lerbraremos para iss0 que a corvente de acicnar.nito deverd
ser superior 3 corrente de curto-circuito assirftrica suh-transits-
rla para uma falta nos teminais secindirios do trmsformador, ¢
aién disso supcrior i corrente Ao mignetlzacio transitéria de arbor

ds transformadores. Isto €, no nosao caso:

. o120

D‘Tés' - 18.300 A

'r.-;.!rEtrlca

)
A




® TRIEL

assirdtrica = 15y, X 1.5 = 718,300 x 1,5 = 27.4

Usamos o faror 1,5 tendo em vista que a tens
inferior a Sop volts,

A corrente do’ mmetd

- TeS ser3 aproxiradarente {gual 2.

8 x (21 = 8x2x !Z.UI = 19.246 A*
Reduzindo a maior destas correntes, ou se
Tio teremos:

27,200 x 480 _

4160
p do reld scrd obrido lev,

@ relado dos trane

-~ 360A . .

Portanto, o t ado-5¢ em cons

formadores de corrente (400 : SA)
3160/ SSLECE 55 oy
A 460
-+ Adotateros S04,

Gue corresponde

transfermadores de corrente, do: 3

$0x 2% L0004
5 .
Transport mdo E3EA corrente para o scandario (480 Y)
4000 x 4189
430
Podereros, ficilmente

34.600 A

instmtinca do reild, rediante um vertical

passando por
A,

Convén notar que o reld de sebrecormente utilizado neste

Plo fol do tipo muite inverso. -

o alimentador do rotor de 1000 IP, protegido com relds de

brecorrente (da tipo Inverso) referindo-nos
60,

9.4, 7« RILFY N SCLRECORRENTE
—_— Ll
1000 17,

No grifico da figura 60 estdo fndicadas as correntes nomp

de partida do rotor €m questio,

ECT de 9

¢
2= corrente no prindrio dos

» Lragar no nosso grifico a caracter{stic:

En prosseguirento a0 nosso estudo de coordenagio conslderemos
para isso 3 fipura

DO CIRCUITO ALIMINTANOR DO MOTOR PG
.

ral ¢
Evldentemente que o reld de

00 A

a0 do circulto ¢

23530 transitoria dos dois trans formdo-

Ja, 27,400 A no 'prlré

ideragdo

¢Xen
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Eobmcowcnt;- ¢e fase nio deverd onerar para a corrents nominal

do rotor c.. para isso, como € coun, far¢ros a sua corrente de

aclonarento fgual a 1,5 vezes a corrente neninal. do mtor.

1,5 x 140 = 210 A

Como a relagin dos transforradorag de corrente & de 200:5 A, te-
-.r\'.‘ms: z .

W xS - 5252

. Ficura 6o

Adotareros o tap. de 6 &meres, que correspende a Uma corrente
no primdrio dos transforradores de corrente de :

sxil - 204

Ficil o tragar agora a curva caracteristica do relé, que devera
tangenciar a \'cf:l:nl_ que nassa pela abcissa de 240 A, Cscolhe-
ms .para (Icf_inir totalmente esta curva Earactcristlc:, a gradic]
60,3 do ajustador dc terpo, a fin de Asscpurar que o relé nio

: i lic3o obrl
operard com a corrente de partida do motor, nutra condicio ¢ i

patoria.
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tareros 1609 4 ou sejf :
' OU sejg: :

1.5 x 580

; 1302 A
_] 1302 x S
D 1200 ™ 5,54
Usaremos ¥
.I e itenidetor; J
& eres ?
de corren * QU8 no primi g
¢ I rio d, g
g n € corresponce 4 Y1 Corrente ¢ g tr‘msromdoms ll . E !
5 ¢ de: | ~ T
i ] 6x 1200 T
PR )
Esta curg Caracterisey ’f LY H
] s Stica deve egpqy afastag < ] s
E €aracteristicas dos poqe 1 de 0.4 sepndos g, " ¢
“isso €s5colhe; : relcs dos Circultos dripm 2 ' I E 1
] TS A graduacio neg gy e LEE
ﬂ 9-6.~ RELES e sosaE JWtador de onn,, I
. : 2 FASE. No o !
] DE s00c/6250 1 = X0 PRIMRIO m . |
—==2/0250 vy | —2S TRASFOR pony: i
1\DORES

Para 3
QU Cstes vy,
S reles selam salop;

S——

P an

-_.q
e
'
B

e
e

acinamensy, 05 sem 05, ten em vis
(]
S Semn .
d d do e; ta a

144p x 4160 Hragio celea .y,

E s 3asgp T 173A i
_I 173 A x 1,16 200 4 uv l L“
(=45} 2 |
E ZOOXESH_ - s5a ! ‘J l
N ] | )

7

—

P A

b 7 o/ PP,

-
59
e 5

.
AT
Rl
[

-

]
S e e e T

PR L LV

” S feael el Col Lo
2 st Bt b 1y Sl el AR,
\
- . 5
[} — @TR,EL___._.___
[ . Usarcros , por precaugio, o tape de 6°A, ou scja:
L= ] § 6 x ggg x %—%]‘% - 1980 A, que pede ser marcado 1:10 grifico.
o [ Escolhc-sc @ gradwagio n*7 do ajustador de terpo para obter a neces
b= [ ] saria margen do 0,4 seg. -
y = ] ’ Considercros a corrente de acienamento do relé instantanco, que de.
Ii = I E vera ser superior 3 cbrrente de curto-circulto assirdtrica sub-tran
l| 0 J sitéria para wma falta ros terminais secndirios do transformador.
[ | S .
i = E Impedancia da fonte (basc 5090 kVA) c
e T T :
i i L= woon 9098
Ii= s .
! J = Impedancia do transfcrmador = 0,06 .
| E ; 0,005 + 0,06 =" 0,065
i J 1 3 5
o . ’ _ 5000 i - .
i E Isinftrica = 07065 T737 %300 10.700 A y &
; ] S e lsizotoolsietad
He= E assinctrica
i | . ;
! J . Convertendo esta corrente para 34,5 kV -
e E : 2 y 16.100 x 10 = 2020
o ] . 34.500
= "1 ou Dty W
i
4] : 5
- J 2040 x T 52
.- H .+ Escolhercros G0 A. E
g J - O ponto da ASA serd assin deterninado: s 2
i I 16.6 % 1= 16,6 x 830 = 14,600 A ('~ b 4 426 00)
i ‘ t = 4 sequndos i
H 14,600 x 0,58 = §500
& = J D Pelo grafico pods-se ver que s¢ obtén Uma protegas total centra cur
. u J : to-clrcuito.
- B . s Corrente transitdria de ragnetizagio
ke _] e : 10 x 880 = 8R00 A (=0 e L ¥ 1527) g,
L Q clercnto _ins(.m:inco deixard passar esta corrente.
l.- D J : 9.7.- RELL & TERRA, NO CIRQIITO DE 4160 volts (XE ALTENTA AS STRESTACREY
D 2 . . WITARIAS (v=la flgura 61) (relé IACSY) @ .
- . - _
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ANEXO 2
EXEANPLO OE PROCESSAVENTO DO PROGAALA
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GRUPO FILOSOFIA s

IMPRIMA LIsTA DE CORRENTES NAS BARRAS

801 SENSOD kD vn.mlb._cM._.m RELES SOBR.MOTO-MOSI
.H:«m=<>r.mm DE SELETIVIDADE

X

T

o

o PR et : E
e S :
s e e BT T R R I SR T
R
B | =t B ME™ g ) BEETY rEal :
. e S
= ; 2 i S . s ' i % 5 i
g5 -, . y X e 5 i . 12 S L] -v:. ne ¥ 4
“» ¥ _, 5 ””\.u. .. Ty j > . - - = i "
NN : : : GRUPO EQUIPAMENTOS : =3 o I !
i OG5S = o ! ; 5 ) ® N 2 i
; S ARG O 0 BARR 30 1 1 0.48  1600.00 0.00 . 0.00 0,00 ° 0.00 0.00
Ay BN CAR 6 20 0 BARR 40 1 1 0.48  1600.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
: oo TRAE -1 DISP 1 BARR 110 1000.00 . 4.16 -  0.48 139,00 5.50 50.00 0.00
. f .... TRAF 2 DISP 2 084RR 111 1000.00 4,16 0.48 139,00 5.50 50.00 0,00
A BISE 1 0 STTIR | 0 RELE 211 4.16 140.00 50.00  £40.00 . l.00 1.50 0.00
RS C AR G S O R B ARR 20 1] 4.16 100,00 10.00 N.o © SN0,00 0.00 0.00 18
: . CARG 2 0 BARR 2 11 6,16 100.00 10,00 .00 0.00 0,00 0.00 :
ay ;- TRAF 3 RELE 3 RELE 4 1 1 6250800 364,50 \___4.16___106.00 . 6,00 10.00 0,00
g .. TRAF 200 OISP 200 B4RR 20 1 0 1000.%0 4,16 0.48 139.00 5450 50400 0.00 -
| HOST 10 0 RELE 201 1 140.00 50.00 - 840,00 1.00 1,50 0.00 £ :
» i HOS[ 100 . 0 RELE 260 1 ) 140.00 50.00 840,00 1,00 r.50 0.00
L AR T 0 0 BARR 20 1 1} 100.00 10.00____/ 0.00 0.00 0.00 0.00
= S5, ... . CaRG 20 0 BARR 20 1 1 100.00_—"10.00 0.00 40,00 0.00 0.00
y =9 .. CARG &gl 0 B2RR 481 1 1 0.48 180.00 20.00 o.co\ 0.00 0.00 0.00 .
- C0 7 ARG 4e2 0 BEAR 43N0  /0.48 50.00 20.00 0400 0.00 0.00 0.00
... JTRAF 30 RELE 30 3ELE 40 L £250.G0 34.50 4,16 000 ~6.00 0.00 0.00
T se.. TRAE 10 LISP 10 Aank 0 11 1000.00 , 4,06——0.,48 139,00 ©5,50 50.00 0.00
i TRAF 20 CI1SP 20 BARR /10 1 1  1000.00 4.16 0.48 139.00 T 50.00 0.00
| CARG 400 9 TAAF/400 1 0 0.48 180.00 20.00 0.00 7 /0,00 0.00 2.00
» 2 * CARG 300 0 0Is¥ 300 1 o 048 160.00 .20.00  / 0.00 / 0,00 0.00 0.00
: CARC 200 0 DISP 200 1 0 #.48 180.¢0——20.00 .£--0,00 0,00 0.00 0400 ¥
. TRAF 400 CERG 400 FUST 400 1 0 890.00 4.16 .48 139.00 5,50 ; :
3 TALL TRAF 300 DISP 300 BAxA-_20 1 0 900.00 139,00/ - ! =
LA g .- 2
L (AR - :
: -
e =
e A . 5
4 -
[ ¢ =
| » . :
I
W
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i s e ¥ GRUPO FALTAS i
; .. orse . e :
S o1sp W MMMM w 25800.00 2500.00 20000.00 2000,00 1 16600 9
o> ; Rt iateeic) . 25800.00 2500.00 20000,00 2000. 00 H Teeo o.oo
g e D 2o 1070C,00 10700,00 7000.00 7000.00 1 Ao .00 ,
- REUE. '3 nore 10700.00 10700.09 7020,00 76C0.00 1 1900¢ 1.00
o OISP 200 RCLE 30 ey 1250,00 000,00 4 Boa.oo/o 0. w.mu
i -00 2500,00 25000.00 3 % 5
: . . DIsp 300 RELE 30 25900 0 2000.00 1600 9
i 5 .00 2500.00 20000, 0 =00
R R e T
: == 0 25290.00 25C0.00 SO =00
% OISP 10 RELE 10 2580 : 29002, 00 2000,00 1600, 9
0.00 2500.00 20000, 00 : 200
o RELE 10 PELE 30 10706, 00 ; . 2900.00 1600 9.00
. 10700.00 7000.00 0 5 C
e RELE 30 PELE 40 1079G. 60 / +00. 7000.00 H 4000, 1.00
E NG, 1290.00 -80C0.00 ( 5
= RELE 200 RELE 30 1¢790. 00 { = 1800500 9 : 0. 0.00
Da. 107¢0.00 7009.00 = 2
.- ”m”m ww PELE um 1073v400 10700.00 qacc.mo qmmm.mw w ”.ao
: : $000.& 0,00 400 -00
~5 RELE 44 - 0 16736, & 1002, 00 #£00.00 0 0
20 0. 00 12009.00 s = . 0.00
. s GRELE S 16736.00 / 0.00 12900.00 Laih R Aol
© RELE 713 RECE 33 Nt 60 1673500 12000200 12000.00-7/ [a ‘ol mwmu
s 67346.00 12000.00 20Co. =
< ”mﬂm D 346 D 609600 600600 406000 T J s o.Wo
RELE 4 16136.06 16736.09 1200900 12000.00 O HolH
. R RELE 713 1736.00 .00 12005, 2 _.oo 1 1290, 1.65
RELE 4 RELE o uwuwn.oo TRl 12000500 (2000J00 - 1 ”Mwwn\\\“\nw
1 +00 16734.00 !
12000, 0f 12900,00 1 1290 1.65
« - F X i I
.
)
5
: 5
LS _l.r‘..‘-m.
: e i BT -
e IRANETER, ‘QVMM$%iJu&mmmmvmr : : mﬂE&h mﬂﬁmw
s R ey e Ay —— ey
i e _ BT e as == [ ———] e -
= ; & i & i - . .
5 . GRUPO PROTECOES o
& TRAF 3BARR 22 31 [AC~53 11 1.5 4.0 S.0 6,0 8.0 10.0 12.0 16.0 200. 0.5 80.0 173.00 1.17
3 BARR 2TRAF 3 31 IAC-53 11 1.0 2.0 5.0 4,0 8.0 0.0 0.0 0,0 1200. 0.5 80.0 880.00 1.50
2 KGSI 1BARR 2 11 JAC=S1 11 1.0 2.0 5.0, 6.0 0.0 0.0 _0.0 0.0 200. 0.5 00.0 6.00 3.00
1 .BaR 1PABR 2 21 TAC-53 11 1.0 2.0.-8,0| 8,0 9.0 0.0 \c.o,/c.o 400. 0.5 80.0 8.00 8.00
2 BARR 4OTRAF 2 21 AK-50 11 0.0_-0.0 0.0\ 0.0 0.0 0.0/ 0,0._ o //// 0.1 10,0 1600.00 100.00
1 DARR 30TRAF 1 21 AK=50 :.\b.o 0.0 0.0 0.0 0.0 o.o\ 0.0 .0 0.1 10.0 1600.00 ~“100.00
23 CARR 23ENTAR 3 11 [AC-53 1115 4.0 5.0 \6.0...8.0.10.Q 12,0 _u O~ c. 0.0 0,0° 0,00 0.00
44 BARR 22ENTR 2 31 [AC-53 11 4.5 4.0 5.0 6,0 3.0 10.0 12,0 16.0 wmoo. 0.0 .0.0 5C0.00 1.00
“ 33 BARR 22ENTA 1 31 [AC=-53 11,1\5 4.0 5.0 6,0 =.o.5.o.\._.~.o 16,07 200. 0.0 0.0 500.00 1.00
713 BARR 228AR% 23 31 I1AC-53 Il 1.5 4.0 5.0 6.0 8,0°10.0 12,0 16,0 200. 0.0 0.0 200.00 1.60
200 CB&G2ONTAAF2D0 11, AK-50 10 6,4 0.0 0.0 0.0__0,0_0,0 0.0 0,0 ™ 0. 0.0 0.0 0.00 0.00
300 CARPGICOIRAFINO 11 AK=50 10,0.0 0.0 0.5--0,0 0.0 0.0 O. o.\o o 0. 0.0 0.0 0.00 0.00
20 BARRA52TRAE 20 11 PXGVISIR LU 0.0 0.0_.0.0 0.0 0.0 ,0.0 O. 0._0.0 0. 0.0 0.0,  0.00 .0.00
10 BARRACITRAF 10 Z\wlmc:ap\: 0.0 0.0 0,0 0.0 o.o\o.o o.o _u.o 0. 0.0 0.0 0.00 0.00
400 TRAF4OCRARR 20 1)° PKLVISOA 10 0.0 ,0.0 0.0 0,0 0.0/ 9.0 0.0 0.0, 0. 0,0.70.0 // 0.00 0.00
200 #CSIIGCAARR 20 11 14C-51Y 10 1.0f~2.073.0"74,07°0.0 0.0 0.0° 0.0*200. 0.5 20.0 X 0.00 0.00
30 BARR 20TRAF 30,11 [AC-53 2,0 3.0 4,0 5.0 6.0 7.2 1,0 1200. 6.0 0,0 880.00 1.50
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