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SUMARIO

Este trabalho descreve programas escritos em FORTRAN IV
que permitem a verificacdo dos ajustes ja existentes em relaz de
sobrecorrente de fase em sistemas industiriais de grande porte e
tambem a determinacao de um ajuste conveniente para reles de Sis

temas projetados,

Tais programas constituem resultado parcial da esquisa
i |

de desenvolvimento de software digital para problemas de prote-

(8]

cac de sistemas eletricos realizada na Escola Federal de Engenha

ria de Itaiub&, com o apcio do Banco Nacional do Desenvolvimento

Economico atraves d¢ Centrato Suntec 207.
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SUMMARY

This viork describes programs written in FORTRAN IV, which
allow checking adjustment of phase overcurrent relays already ex
istent in large industrial systems, as well as propér adjustment

determination for relays in projegcted systems,

These programs are the partial result of a digital soft-
ware developing research for electrical system protection prob-
lems, carried out at the Escola Federal de Engenhéria de Itaju~
ba, and supported by the Banco Nacional do Desenvolvimento Eco-
nomico througi the FUNTEC 207 Contract.



PREAMBULO

Ja ha varios anos vem uma equipe de professores do Depar-
tamento de Eletricidade da Esco1é Federal de Engenharia de Itaju
ba, constituida essencialmente pelos professores Amadeu Casal Ca
minha, Eric Hermeto, Francisco Renno Neto e Mircio Cliir 19 désen—
volvendo trabalhos de investigacdo na area da Protecao de Siste-
mas El€tricos.

Ha dois anos atris estes trabalhos demonstraram ser dese-
javel o inicio do desenvolvimento de programas de computacgao que
permitissem a aplicacdo de muitoseprocessos e metodos aos siste-
mas reais. Procuraram entdo os membros da equipe original a Di-
visdo de Computagdo e Simulacao do Departamento de Ciencias Au-
xiliares para conjugar esfergos neste sentido. Concordamos naque
la epoca em coordenar na Divisio de Computagao e Simulacdo o de-~
Seavelvincalo ¢ oa implantagdo dos programas julgados interessan-
test

No desenvolvimento dos trabalhos em conjunto com a equipe
do Departamento de Eletricidade verificamos ser desejEveI'a am-
pliagdo da Instalagdo Digital do Laboratdrio de Computacac e Si-
mulacdo e a aquisicdo de documentacao atualizada para um desen-
volvimento mais rapido dos trabalhos. Nesse sentido foi entdo en
viada sclicitacao de-apoio financeiro ao Departamento de Opera-

coes Especiais do Banco Nacional do Desenvolvimento Economico, em

omt

meados de 1972. Tal solicitacao, anos revista em meadoc de 1073
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recebeu a sancdao do Banco atraves do “"Contrato de Colaboragao Fi
nanceira n? 207". Um tal apoio, cuja importancia aproveitamos a
oportunidade para ressaltar, veio dinamizar o andamento da pes -
quisa MGsmo antes da chegada dos equipamentos julgados deseja-
veis, que deverdo ser implantados no decorrer do primeiro semes-

tre do presente ano no Lahoratdério de Computagao e Simulagao.

No projeto de pesquisa para desenvoivimento de software
para protecao de sistemas eletricos, a finha de pesquisa que foi
atacada em primeiro lugar foi a do desenvolvimento de programas
pertinentes aos problemas relativos a Protecdo de Sobrecorrente

de Sistemas Industriais de Grande Porte. Nesta linha o plano de

trabalho previsto incluia os niveis de desenvolvimento seguin-
tes:
1. Verificacdo do ajuste dos reles de sobrecorrente de fase em

sistemas existentes,

2., Verificacdo do ajuste dos relés de sobrecorrente de terra em
sistemas existentes.

3. Determinacdo~do ajuste mais conveniente para reles de fase ja
cxistentes ou ja especificados em projetos.

4. Determinacao do ajuste mais conveniente para relés de terra

ja existentes ou ja especificados em projetos.

(&}

Partindo dos dados de um 5istema projetado, especificar os ti
pos mais convenientes de relés de fase e determinar seu ajus-
te mais conveniente. :

6. Partindo dos dados de um sistema projetado, especificér Qsitil
pos mais convenientes de reles de terra e determinar seu a-

juste mais conveniente.
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7. Simular a operacdo transitoria dos sistemas na ocorrencia de
faltas, levando em consideragao os tempos de operacdo dos re-
les e respectivos disjuntores para estudar a influencia dos a

justes dos reles na estabilidade do sistema.

Nesta linha de pesquisa os trabalhos foram iniciados no
primeiro semestre de 1973, fazendo-se um levantamento dos algo-

ritm

o

s mais convenientes para a realizacao dos programas e dos

dado cessarios para integrarem um banco de dados de caracte-

[72]

n

mn

risticas de equipamento necessario acs diversos programas.
O0s primeiros resultados dos trabalhos realizados sao des-
critos nesta tese, incluinde a apresentacdo dos primeiros progra

mas desenvolvidos. A distribuigao do trabalho € a sequinte:

No Capitulo I faz~se uma rapida revisao das'éaracterfsti~
cas dos relés de sobrecorrente considerados no trabalho e da co-
ordenacao de varios destes reles em série.

Mo Capitulo II descreve-se trabalho realizado sob nessa
orientagac por uma equipe de engenheirandos do curso de Engenha-
ria Eletrica da Escnl» Federal de Engenharia de Itajuba, visando °
um armazenamente o0timc das caracteristicas dos reles na memoria
do computador.

No Capitulec III descreve-se os programas de verificacgao
do ajuste dos reles de sobrecorrente de fase em sictemas ja exis
tentes (item 1 da linha de pesquisas).

No Capitulo IV @ descrito o programa de determinacdo do a
juste de reles de fase ja especificados'(item 3 da linha de pes-
quisas).

No Capitulo V sdo apresentadas conclusdes que 0 traba-

VE TR



Thos ja permitem tirar e algumas ideias sobre o desenvolvimento
do mesmo.,

Em Apéndice sao apresentadas listagens e resultados tipi-
cos dos varios programas e subprograms, e métodos graficos alter
nativos para os problemas considerados. -

Finalmente €& apresentada a Bib]iografia;

Queremos aqui expressar nosso agradecimento aos membros
da equipe do Departamento de Eletricidade ligada a Protecdo, res
saltando principalmente os professores Amadeu Casal Caminha e A-
demir Carnevalli Guimardes, com quem mantivemos inumeras discus-
soes muito interessantes e muito frutiferas e tambem a Srta. Ana
Lucia Serio de Almeida que datilografou e preparou a versdo defi

nitiva do texto.

JrARIRESS!.

EFEI, fevereiro de 1974
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Capitulo -1

.

BREVE REVISAOQ DAS CARACTERISTICAS

D0S RELES DE SOBRECORREN




CAPITULO I

Ha duas classes principais de relés de sobrecorrente, oS

de tempo definido e os temporizados, Neste trabalho estao sendo =4

considerados os temporizados, com ou sem elementos de operacao

instantanea.

A. Reles de Sobrecorrente-

Sac, em geral, do tipo de indugao, podendo conter um ele-
mento de disparc, de acao instantinea tipo de "armadura axﬁé@@;
ou “armadura em charneira". »

A Fig. I-1 esquematiza o principio geral do funcio
destes releés, mostrando um polo inferior com duas bobi ‘

polos superiores, um disco e um ima permanente, para




xo e desta forma, apos um certo tempo, o contato movel
no contato fixo, fechando um determinado circuito. A mola e
ma de freiamento, reagindo contra o movimento do disco, estabéﬁg-
cem a agao retardada do rele. | e
0s reles de sobrecorrente apreseﬁtam, em geral, caracte-
risticas de operagao do tipo de "tempo inverso", isto €, o tempo
para efetuar-se o disparo e tanto menor quanto maior for a cor-
rente que circula nas bobinas. Podem também possuir caracterTsti
cas de "tempo muito inverso" cu "extremamente inverso", conforme
indicado na Fig. I-2, A
Un relé de sobrecorrente e, usualmente, provido de varios 1

tapes, cada um correspondendo a uma determinada corrente de dis-~

paro.




As curvas caracteristicas do relé, sao entdo dadas em fun

cao dos_mﬁ1t1plos da corrente de disparo, conforme esclarece a
Pl =S
U !‘ 1

e ¢ Gy : e o L_ - — i
G nln :

Fig. 1-3 Fig. 1-4

Geralmente os relés de sobrecorrente sio providos de dis-
positivos de disparo que abrangem certas faixas de corrente, por

exemplo:
0,5 a 2.amperes

1,5 a 6 amperes

4 a 16 amperes

Un rele de 4/16 amperes, por exemp1o,‘poder5 ter tapes pa
ra 4, 5, 6, 8, 10, 12 e 16 amperes. Se um destes reles estiver a
justado para o tape de 10 ampcres e for alimentado por transfor-
nmadores de 600/5 amperes (120:1), uma corrente_de 12.000 amperes
no primErio, correspondera a uma corrente de 100 amperes no se-
cundario e, portanto, a 10 miltiplos da corrente de disparo.

Estes rel@s podem ser regulados, em fungdo do tempo, me-

diante ajuste num "dial de tempo", sendo que, desta forma, a ca-



da relée encontra-se associada uma familia de curvas, como mostra
a Fig. I-4. 0 dial de tempo possue, usualmente, dez a onze divi-
soes. .

Suponhamos, por exemplo, que num rele com bobina de dispa

ro de 4/16 amperes, tenha sido selecionado o tape de 10 amperes

e tenha sido regulado o dial de tempo para a posicao nimero o0i-

to. Admitamos, neste caso, que o rele esteja sendo alimentado por
transformadores de corrente de 200/5 amﬁeres, e que a correnter
na Tinha, seja de 4.000 amperes. Neste 6aso, circulara no secun-
dario uma corrente de 100 amperes, correspondente a 10 multiplos
da corrente de disparo. Pela Fig. I-4 verificamos facilmente que
o tempo de disparo seria de 2,6 segundos.

As unidades instantaneas podem ser selecionadas, em ge-
ral, para diversas correntes de disparo, usualmente de 1,5 a 80
amperes, e embora sejam denominadas de "instantaneas" requerem
um certo tempo minimo para operar.

As caracteristicas de disparo de um rele de sobrecorrente
podem ser representadas de outra forma, conforme indicado na Fig.
1-5, que mostra uma iinha de sub-transmissao, composta de varios
trechos. Para uma falta no ponto "F", o rele 3 operaria em pri-
meiro lugar abrindo o respectivo disjuntor e, caso falhasse, ope
raria entao o rele 2, abrindo o respectivo disjuntor.-Como 'para
uma fé]ta em.F, o tempo de disparo do rele 3 € menor do que aque
les correspondentes aos relés 2 e 1, obter-se-a a necessaria e a
dequada seletividade de operagao. Para uma falta como a estudada
o relé 2 ofereceria uma protegao de retaguarda ao rele 3.

Verifica-se facilmente pelq exame da Fig. I=-5 que a calj-

bracao dos reles de sobrecorrente protegendo um sistema anS]ogo



OISTANCIA

FgramI=s Fig. 1-6

ao representado nessa figura devera ser feita, primeiramente, pa

ra o rele mais afastado da fonte geradora. Deve-se, neste caso,

i

-

considerar uma falta que ocasione uma corrente maxima, ja que

PRE Ly VPN

dois relés de sobrecorrente sendo seletivos para essas condigoes

ambém o serio para correntes menores. Com efeito, verifica-se
pe]a Fig. I-3 que a distancia, em ciclos ou segundos, das curvas -

tempo-corrente, aumenta com a diminuigao da corrente. Para o re”
e 2, por exemplo, dever-se- 3 considerar uma fa]ta, no trechafggj
guinte, junto ao d153untor 3, e assim sucessivamente. i
Uma vez escolhida a curva de operagiq para o re}E?&@ :
Fig. I-5, a curva do rele 2 sera obtida em fungid
sendo que a diferenca de tempo E (para a corrente ma

ta) sera dada pela seguinte expressao:

- wmw z )

E=T3+T3+03*




05 = Tempo durante o qual o disco do relé 3 continuara a
girar embora tenha sido removida a corrente atuante
(dado do projeto do rele)

F = Fator de segurancga.

Os tempos T, e T3 variam de rele para rele e disjuntor

' 3
para disjuntor. Admite-se, geralmente, que os tempos 03 e eSS0}
mam a 0,2 a 0,3 segundos. |

Convem salientar que no estudo da calibragao acima mencio
nado, deve-se considerar uma falta trifasica, ja que este ~ tipo
de falta @ que ocasiona valores mais clevados para as correntes
de curto-circuito.

0 valor do tape da corrente de disparo @ em geral selecio
nado levando em consideracgao a menor corrente de falta que seja
possivel ocorﬁer no trecho seguinte aquele em que esta instalado
o rele. Esta corrente ocorrera para faltas, entre duas fases, no
extremo desse trecho de linha, como esclarece a Fig. I-6. E evi-
dente que na calibracdo dos reles de fase precisa-se ter cuidado
para que a corrente de disparo nao secja superior a corrente maxi

ma de funcionamento da linha. £

B. Coordenacdo de Relés em Serie

Bl - Relés Temporizados

Como mencionado previamente, as caracteristicas tempo-cor
rente de relés sao representadas por familias de curvas Unicas

as quais devem ser adicionadas faixas de tolerancia. A maioria

das curvas tempo-corrente comeca ‘em 1,5 multiplos da minima cop-

fechamento ou de ajuste de acionamento, devido j

rente de aue

3



seus desempenhos nao podem ser preditos, tdao precisamente, abai-
X0 desse_va]or. Contudo, curvas mostrando um esperado desempenho
tempo-corrente abaixo de 1,1 vezes a corrente minima de aciona-
mento podem ser obtidas, se requerido.

Esta margem de tempo, ou faixa de tolerancia, e baseada
no fato de que o segundo relé em uma "cadeia" de reles continua
a ver a corrente de falta, ate que o disjuntor associado com o
primeiro rele tenha operado e o arco tenha sido extinto. Isto €,
nominalmente, oito ciclos, para os disjuntores comumente usados
nos .sistemas industriais, se bem que realmente o tempo de opera-=
¢cao sera de quatro a cinco ciclos. Ent3do, apos o primeiro disjun
tor ter aberto ¢ circuito e desenergizado o sequndo rele, o0s con
tatos do ultimo continuardo fechados por, aproximadamente, 0,1s
devido a inércia do disco de inducao ao qual o coniéto movel es-
ta ligado. .

Uma total margem de tempo minima de 0,4s com maxima cor-
rente de falta fluindo, seria suficiente para permitir satisfat§
ria seletividade entre reles de tempo-inverso. Esta margem aten-
de ao tempo de abertura de 0,13s do disjuntor (oito ciiclosi),
0,1s de sobrepercurso, e um fator de seguranga de 0,575 para co-
brir variacoes de manufatura e imprecisoes no posicionamento do
dispositivo ou alavanca de tempo, quando ajustando o rele.

A margem minima de tempo entre relés de tempo muilo-inver
so e extremamente-inverso pode ser reduzida para cerca de 0,33s,
porque seu sobrepercurso e menor, e um fator mais curto de segu-
ranga ¢ necessario, ja que a diferenga em tempo de operacao do
rele, provocada por mudanca de um ajuste do dispositivo de tempo
para outro, & também mais curta nestes rel@s de alta velocidade,

de tal Torma que o erro ae nosicionamento e reduzido.



Se mesmo a acumulagao total desses curtos intervalos de
tempo torna o tempo de operagao do Ultimo rele (aquele mais pro-
ximo da fonte) indesejavelmente longo, o tempo total pode ser BeEl
duzido um pouco, por conferéncia muito cuidadosa do tempo de ope
racao do rele. Geralmente falando, contudo, a fragio de um segun
do economizado, que poderia ser obtido na margem de tempo  entre
esses valores e os minimos ajustes possiveis que nao causariam
falsa operacao, nao e suficiente em sistemas industriais .para
justificar os incomodos extras envo]vidbs na feitura dos ajus-
tesk.

Quando selecionando tapes de corrente e ajustes do dispo-
sitivo de tempo para reles de indugdo, dever-se-ia ter em mente
que quando dois relés em serie sao ajustados para coordenar pro-
priamente, sob o maximo valor de corrente de falta esperada, e-
les serao sempre satisfatoriamente seletivos para baixos valores
de corrente, se tem a mesma forma de curvas tempo-corrente e se
o ajuste de corrente do rele mais lento € igual ou maior que a-
quele do rele mais rapido. Se o ajuste de corrente e mais baixo,
as curvas de tempo de operagao dos dois relés se cruzarao uma
com a outra, para algum baixo valor de corrente de falta, e o re
1é lento batera o mais rapido para todas as correntes abaixo 'da-
quele valor. '

Outro-.-fator a ser consciderado, ao se escolher entre duas
combinacoes de ajustes de tape de corrente e dispositivo de tem-
po, cada uma das quais dara um desejado tempo de operacao com ma
xima corrente de falta fluindo, @ que a combinagcao com ‘0 mais
baixo ajuste de corrente e mais a]to ajuste de dispositivo de

tempo @ usualmente preferivel. A razdo & que um tal ajuste :se-




-

ra- mais sensivel e rapido em baixos valores de corrente de cur

to-circuito. Por exemplo, suponha-se que um tempo de operacgao de
0,5s @ desejado com um relé conectado a TC de 1.000/5 A emum cir
cuito com maxima corrente de falta simétrica de 20.000 A. Reles
com ajustes de tape 6 A e dispositivo de tempo em' 2,1 , ou tape
10 A e dispositivo de tempo_em el o GEIREE ambés o tempo deseja-
do. Porem, no caso de uma falta envolvendo somente 3.000 A, o re
1€ com ajuste de tape 6 A operaria em 1;255 , comparados com 2s
para a combinacao de tape 10 A. Se a corrente e ainda mais redu-
zida para 2.000 A, o primeiro rele ainda operara em 2,ls , porem
0o segundo rele sera muito, muito lento, ja que a corrente e :SoO-
mente 1,0 vez a corrente de acionamento do rele, para a qual o)

ponto de operacdao e incerto.

B2 - Reles Instantaneos

Quando dois reles instantaneos sao usados em serie, sua
seletividade @ dependente unicamente de seus ajustes de corren-
te. Assim sendo, eles devem ser ajustados de tal forma que o se-
gundo rele nao atuara para a maxima corrente assimetrica que o
primeiro rele (mais proximo da falta em relagao a fonte) pode
ver. Sendo este o caso, deve haver suficiente impedancia ne cir-
cuito entre os relés instantaneos em série para criar a necéssﬁ-
ria corrente-diferenciada. 52 oste objetivo nao pode ser atingi-
do, o segundo rele deve ser tornado inoperante, curto-circuitan-
do-se sua bobina ou abrindo-se seus contatos.

Usualmente a impedancia de um transformador @ suficiente
para permitir coordenagao de um relé instantaneo no painel do a- _ '
Timentador AT com a bobina de disparo instantanea do disjuntor

secundario BT. Também a reatancia de linhas de transmiss3ao a&-




11

reas e frequentemente suficiente para prover a necessaria magni-
tude de corrente diferencial de curto-circuito, para permitir o
uso de reles instantaneos em ambos o0s extremos.

Reles instantaneos nao podem ser coordenados em comprimen
tos ordinarios de sistemas de cabos (2.400 V e acima), porque a
impedancia do circuito e muito baixa para provocar a necessaria
corrente diferenciada. Em tais circuitos, e preferivel usar re-
les instantaneos nos ramais alimentadores no extremo receptor do
cabo alimentador principal. Isto permitirS rﬁﬁido desligamento
seletivo do ramal de circuito defeituoso, ao passo que, wusando-
se um rele instantaneo no disjuntor do alimentador principal da
barra, pocder-se-ia desligar todos os ramais do circuito, indepen
dentemente da localizacao da falta. Reles de sobrecorrente ins-
tantaneos ordinarios nao deveriam ser usados em 119?96es de bai-
xa impedancia entre duas barras, éom fontes de energia conecta-
das a cada uma delas.

Incidentalmente, o fato de que um estudo para ajuste de
relés revela que alguns dos reles instantaneos devem ser torna-
dos inoperantes, nao deveria ser interpretado como um sinal de
um sistema de protegao pobremente ptojetado. Isto assim e porque
e pratica bastante comum incluir unidades instantaneas em todos

os reles de sobrecorrente temporizados nos equipamentos de mano-

bra, de tal forma que os reles serao intercambiaveics.

2l < i
Y
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CAPITULO II

DETERMINACKO DE EQUACUES PARA REPRESENTAR AS CURVAS CARACTERTIS-
TICAS DO RELE GENERAL ELECTRIC TIPO IAC-51

Neste capitulo descreveremos brevemente o traba]ho execu-
tado pelos engenheirandos Jose Custodio Neto, Jose Fernando de
Souza Fonseca e Jose Francisco Raimundo, sob nossa orientacgao,
para obtencao de equacoes que representassem as caracteristicas
do rele IAC-51,

A finalidade principal de tal trabalho foi a de desenvol-
ver uma sistematic. no+»2 verificar que tipo de equacgao permitiri
a representacao da familia de caracteristicas de um determinado
rele com uma razoavel precisao exigindo um numero minimo de pari‘
metros.

A escolha do rele que serviria para primeira tentativa (PG
caiu no rele de caracteristica de tempo inverso IAC-51, devido a
ser este relé muito comum no pais e as caracteristicas dos rel@s

de outras fabricagoes (como por exemplo o Westinghouse C0-8) n3o

diferirem muito das daquele. A Fig. II-1 mostra a caracteristica

deste tipo de relé@.
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A primeira etapa do trabalho para obtengdo consistiu do
levantamento por pontos desta curva, cujos resultados constam na

Tabela II-1.

Apesar de na literatura haver referéncias as equa-
¢oes logaritmicas com quatro termos para representagao das cur-
vas caracteristicas destes tipos de reles, preferimos utilizar
em nossas tentatiﬁas uma forma de equacao hiperbolica, sugerida
nao so pela propria forma das curvaé como tambem pelas equa¢6és
padrao do§ reles IDMT ingleses que sao de tipo hiperbolico e

cujas caracteristicas sao semelhantes as do IAC-51.

Apos varias tentativas de ajuste de curvas observou-se que
para um bom ajuste era necessario dgs]ocar a curva dos eixos co-
ordenados e introduzir um fator de escala de maneira a permitir
um bom ajuste tanto para pequenos «valores de correﬁte como para

grandes valores.

A equipe de engenheirandos preferiu ajustar equacoes tipo
I = f(t)

por razdes de facilidade na execugao das medidas e atacou primei
ro, nesta fase preliminar de determinagcao do numero de parame -
tros necessarios a uma boa representagao, somente a curva para o
dial de tempo 1.

A equacao finalmente obtida foi a seguinte:

I = 0,378 (b= 0154 Hadad St

A Tabela II-2 mostra a elevada precisdo de representacao.
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Tabela T

At

4,50
3,00
2,00
1,50
0,98
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,263
0,231
0,233
0,212

0,204

I lida I calculada |

U117 1 06E s Sl
1,20 1,199

1,26 1,270

1,37 1,363 i e
1,64 1,646 ;
W83 1,738

1,88 1,898

2,15 2,139

2,55 2,532

3,25 3,246

4,80 ° 4,811

9,75 9,715

15,00 1293

25,00 25,38
30,00 30,10

40,00 39,54

50,00 50,00

Apos obtida a equagao para o dial de tempo 1 bu

terminar quantos parametros seria necessario va

de um dial de tempo para outro. Nﬁuewnvy;

2

de tem



__ L

Claramente o ideal seria obter uma relacao entre um dos
parametros envolvidos e o proprio va]qr do dial de tempo que per
mitisse relacionar diretamente as eqanSes'com estes VvaloresiSlis
to foi muito procurado mas nao se chegou.a nenhuma solugao que
permitisse uma precisao de representacao comparadé a do dial de
tempo 1. Obteve-se, entretanto, sucesso variando-se dois parame-
tros para cada dial de temﬁo. |

As tentativas iniciais procuraram determinar a equagao pa

ra o dial de tempo 10 que e o que mais se afasta do 1 anterior-

mente obtido e sua equacao obtida finalmente foi a seguinte:

I = 0}, 3780 (== N=NOR0G) SIS

A precisao de representacao pode ser avaliada pelos valo-

res constantes da Tabela II-3.

DIAL DE TEMPO 10
Tabela 11-3

TEMPO ; CORRENTES = nlIn
(s) Real Calculada
50,00 1,18 1,1775
9,00 2,00 11,9900
6,00 3,00 3,0200
4,70 4,00 4,0150
3615 : 6,00 5,960
2,07 _20,00 19,3300
188519 40,00 40,3300




Listamos a seguin as eqUagoes obt:

lores bastante espalhados que permitam ao leitor ava

precisao de representacao alcangada.

DIAL DE TEMPO 9

I = 0,378 (~rrege T OGN R P

Tabela 11-4

TEMPO CORRENTES - nln
(s) Real Calculada
1,40 40,00 40,53
1,80 20,00 19,58
4,15 4,00 3,96
5,20 3,00 3,00
7,80 2,00 2,00
DIAL DE TEMPO §
SRV (& — = 0,065)799% & 1,00
s :
Tabela T1T-5 )

EMECR CORRENTES - nln

(s) ; Real Calculada

1,22 40,00
.58 20,00




Tabela 1I1-6

TEMPO CORRENTES - nln-
(s) " Real  cCalculada
107 40,00 40,83
1,34 20,00 20,03
3,00 4,00 3,99
3,75 3,00 2,98
5,60 2,00 2,00
DIAL DE TEMPO 6
1 =10,378  (—rigr— - HON072NE T2 RN RIS
Tabefa 11-7
TEMPO CORRENTES - nln
(s] Reai Calculada e
0,90 40,00 " 40,53 |
1,13 20,00 20, 034 5 L S
. 2,50 4,00 2,995 45 e
3,00 '




Tabela 11-§

Tabefa 11-9

TEMPO CORRENTES =- nlIn

(s) - Real Ca1cu"léda- i

0,77 40,00 40,13

0,95 20,00 20,03

2,10 4,00 3,89

2,60 3,00 2,93

3,75 2,00 2,03

DIAL DE TENPO 4

Doat3 (=1

3 (*—1—’03-5—— = 0,082) + ],13
TEMPO CORRENTES - nln

(>} Real Calculada
0,60 40,00 40,03

0,75 20,00 20,04 .
1,60 4,00 - an e |
1,95 3,00 30788

2,00

A




' N
DIAL DE TEMPO 3

I =10,378 (—piram SHOS090) L CCN I
Tabela II-10 .

TEMPO CORRENTES - nln b

(s) o ' Real _ Calculadé
0,460 40,00 40,53
0,575 20,00 () (0 J
1,180 . A0 4,00
1,450 3,00 3,00
2,150 2,00 2,00

DIAL DE TEMPO 2

=19612:3

1 = 0,378 (‘?7;33" SNomlozl) e
Tabela T11-11
TEMPO g CORRENTES - nln
(s) Real Calculada

0,342 40,00 : 39,33
0,415 20,00 19,23
0,835 4,90 esee s |
1,000 AR > F 3o

......



’,..‘

DIAL DE TEMPO |

I = 0,378 (cpierteNONIS0) RUEE G

Tabela 11-12

TENMPO CORRENTES - nln
(s) | Real Calculada
0,140 40,00 40,50
0,158 20,00 20,03
0,270 4,00 4,00 ;
0,320 3,00 3,00
0,440 2,00 2,02

Como as equacoes que interessam a aplicagao nos programas gﬂ

que serao discutidos nos proximos capitulos sao de
t = f(1)

estas onze equacoes foram entao invertidas e, chamando

. [2.645 (1 =rakaa)]ESEeTE =N
temos entao: | _
Diafl de Tempo 1/2 t = 105567 (05T ENRINE
Diaf de Tempo 1 t = 0,154 + Fr“,%ﬁifé'“
Dial de Tempo 2 e 2’155 EO,I@* v
Dial de Tempo 3 & iy
| Dial de Tempo 4 t

Dial de Tempo 5

Diak
Dial




Dial de Tempo &

9,96 (0,065 |
11,85 (0,061 + FI
13,6 (0,06 + FI)

Dial de Tempo 9
Dial de Tempo 10

ct
n

dentes aos valores dos.diais de tempo (chamamos o primeiro para-
metro de Pl e o segundo de P2) e a Fig.  II-2 mostra graficamente

sua variagao.

Tabela 11-13

DIAL DE TEMPO e =T P2

1/2 0,567 0,19
1 1 0,154
2 2,135 0,102
3 2518 0,09
4 . 4,35 0,082
5 5,65 0,078
6 6,94 0,073
7 8,4 OO
8 9,96 0,065
9 11,85 0,061 2
0 13,6

Si o
ario armi

e COomo o d






terpolar entre os valores dos parEmetros'corre&pondentESb;

Como observagao final, acrescentamos que p;ovaveTmégﬂf
excesso-de zelo da equipe qé engenheirandos téﬁha resultado ém?
ma representagao com uma precisdo excessiva, pois que os fabri-
cantes dos relés nao garantem sua opérégio correspondendo as c&g
vas caracteristicas dadas sendo dentro de uma precisdo de 2 a 7%
[6].

Assim sendo, provavelmente seja possivel uma representa-
¢ao mais simples para as curvas caracteristicas dos reles se nos
contentarmos com uma precisao mais baixa. Entretanto como o nume ;
ro de parametros necessarios a representagao do rele (26) e su-
ficientemente pequeno, usamos nos programas descfitos nos cathg

los seguintes esta representagao.
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CAPITULO 111

DESCRICAO DOS PROGRAMAS DE VERIFICAGAO DE AJUSTES EXISTENTéS EM

RELES DE SOBRECORRENTE QUANTO A SELETIVIDADE DA PROTEGAO

A. Programa PROZ

Devido a grande quantidade de detalhes a verificar na co-
ordenacao de uma protegao de sobrecorrente em um sistema indus-
trial de grande porte, ffzemos inicialmente um programa com uma
estrutura extremamente simples que, permitindo alteracgoes com
grande facilidade e dando na saida mensagens que caracterizavam
de maneira bastante completa as grandezas envolvidas, permitisse
um entendimento bastante facil entre nosso esforco de programa-
cao e a equipe de especialistas de protegao que tinha de efetiva
mente fixar todos os criterios para a execugao do programa.

Para que este programa pudesse ser suficientemente peque
no apesar de todas estas-facilidades, foi necessario um corte
drastico em sua versatilidade resultando um programa destinado 3
verificacao de praticamente um Unico tipo de problema cujo mode-

lo @ o exemplo de verificagao grafica de seletividade que cons-



ta do Apendice 2. Tal programa denominado PRO2 consta do progra-~
ma principal PRO2 e de dois subprogramas, a sub-rotina ANSI, que
tem a finalidade de determinar os pontos ASA dos transformadores
envolvidos, de acordo com a tabela que consta da pagina 127, e a
funcao T que representa as caracteristicas do rele IAC-51 utili-
zando as equagoes desenvolvidas no CapTtulo II.

Estes programas, cujas listagens e cujos resultados tipi-
cos constam do Apendice 1 foram bastante usados em discussoOes que
envolveram, alem de nos, varios elementos da equipe citada,  ten-
do sido bastante alterados até chegarem a forma apresentada, que
entretanto ainda contem algumas imperfeigdoes. Como porem estes
programas foram escritos somente para fixagao de algoritmos para
execucao dos programas definitivos, foram deixados tais como es-
tavam, logo que com o decorrer das discussoes foi pdssTve] um en
tendimento entre a equipe de prog;amaggo e 0os outros wusando os

programas mais avancgados.

B. Programa SPI

A priiieira tentativa de execucao de um programa que permi
tisse uma real verificagao de ajustes de reles em instalagoes e-
Xistentes resultou no programa SP1, com seus subprogramas TRELE,
SIT1, SIT2, SIT3, TE, T1 e usando ainda a sub-rotina ANSI desen-
volvida juntamente com o programa PRO2.

Para evitar 2 abertura de uma frente muito ampla de pro-
blemas simultaneamente, procuramos escrever um programa de estru
tura bastante versatil, de modo que se pudesse numa primeira ver
sao introduzir algumas opgOes e mais tarde incluir outras opgoes

julgadas convenientes .
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As restrigoes de ordem geral que o programa contéem sao as
seguintes: Ele somente pode verificar sistemas radiais (ou par-
tes radiais de sistemas) contendo ate cinco barramentos, ate tres
transformadores e ate dez reles em serie, valores estes conside-
rados amplamente suficientes. O programa nao inclui a parte de
baixa-tensao do sistema, .

B1 = Programa Principal SPI

0 programa principal SP1 forma um banco de mensagens atra
vés de uma declaracio DATA, le os dados, que incluem a topologia
do sistema, os equipamentos envolvidos e suas respectivas carac-
teristicas, imprime um cabecalho incluindo todos os dados, execu
ta uma série de calculos preliminares obtendo a partir dos dados
varias outras grandezas necessarias ds verificagOes; em seguida
chama sub-rotinas que executam as verificagoes propriamente di-
tas e finalmente imprime os resultados. Para uma melhor compreen
s3o dos programas damos no Quadro III-1 o significado das varia-

veis mais importantes.

B2 - Sub~Rotina TRELE

A sub-rotina TRELE simpiesmente inclui a sigla do rele pa

ra fins de listagens de saida.

B3 - Sub-Rotina ANSI

A sub-rotina ANSI ja foi descrita na parte A deste capi-

tulo.



Quadro TIT1-1

NOME E SIGNIFICADO DAS PRINCIPAIS VARIAVEIS
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- 6 /=8
LR designagao do rele si§1a do tipo do rele
M designagao do motor
L7 designacao do transformador
LB designacao do barramento
LF designacao do fusivel
LD designacao do disjuntor
LC designagao do cabo
‘IDG contem as mensagens de diagnostico
MS contem as abreviagdes dasicaracterizagSés das variaveis
ITP | contem os valores dos tapes dos reles
AL i contem os limites de ajustes do dial de tempo dos reles
LI contem os limites de ajuste do instantaneo dos relés

e



1 -2 caracterizagcao da variavel
g = @ designagao do primeiro equipamento
9 - 10 | caracterizacao da variavel
ID1
11T - 16 | designagao do segundo equipamento
17 --19 | diagnostico
Obs. refere-se a tabela de intervalos.
de temporizaéio
e 7 caracterizacdao da variavel
3 - 8 designacao do primeiro equipamento
9 - 10| caracterizacao da variavel
102 =
Tis=sili6 designacao do segundo equipamento
17 - 19| diagnostico
Obs. refere-se a tabela de situacdo
das correntes de acionamento
e a=t 2 caracterizacao da variEve}
3 -8 designacao do primeiro equipamento
9 - 10| caracterizacao da variavel
I1D3
11T - 164 designagao do segundo equipamento
17 - 19| diagnostico
Obs., refere-se a tabela de situagao dos

instantaneos




1 tipo
2 relacdo do transformador de corrente
3 tapg
iR 4 ajuste do instantaneo (A)
5 situacao
6 a jusante
7 a montante
] potencia (MVA)
2 impedancia (+)
3 tensao no primario (kV)
4 tensao no secundario (kV)
5 sobrecarga admissivel (p.u.)
T g—' éﬁbéécarga maxima n;Aprimério (p.u.)
7 sobrecarga maxima no secundario (p.u.)
8 corrente nominal réferida @ tensdo de re-
ferencia (A) A
9 corrente do ponto ASA (A)
10 tempo do ponto ASA (s)

Uil

corrente de magnetizagao (A)

33
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ajuste do dial de tempo

intervalo minimo de temporizacao (s)

tensao (kV)

corrente de acionamento (A)

corrente de operacao do instantaneo referi-

da a tensdo de referencia

tempo de operacdo do rele na corrente de

curto-circuito simetrico do barramento’

tempo de operacao do rele na corrente do

instantaneo

tempo de operacao do rele como protecao de

retaguarda

XM

potencia (HP)

cotrcnte nominal (A)

corrente o. partida (A)

tempo de partida (s)

corrente de partida (A)

tensao (kV)

tensao (kV)

corrente de curto-circuito (A)

corrente de curto-circuito referida a tensao

de referencia (A)

corrente de curto-circuito assimetrica refe-

rida a tensao de referéncia (A)
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B4 - Sub-Rotinas de Verificagado

- Para dar flexibilidade ao programa fez-se uma analise de
todas as posigoes possiveis para reles dentro da topologia de
partes radiais de sistemas industriais dé grande porte. Esta ana
lise mostrou que podem ocorrer reles nas seguintes posicoes:

1) Entre uma referencia inicial do estﬁdo de seletividade

e um barramento. Como referéncias iniciais ocorrem:

i) Motores de médio e grande porte
ii) Disjuntores de baixa-tensao com disparadore§
iii) Fusiveis.

No caso de motores, em alguns casos de motores ou que se-
jam muito grandes ou de elevada responsabilidade, ou quando a se
letividade se mostra muito critica, sao usadas como referencias
as curvas de partida (que pode: ser oscilografada) e de sobrecar-
ga (que deve ser fornecida pelo fabricante) do motor dadas por
pontos. Em outros casos usa-se como referencia simplesmente as
correntes nominal e de partida e o tempo de partida do motor, que
podem ser estimados., No caso de disjuntores de baixa tensao que
ja dcvem ter sido previamente ajustados (este programa nao trata
da parte de baixa-tensao do sistema) usa-se como referencia sua
curva caracteristica, tambem dada por pontos. Finalmente, no ca-
so de fusTve?, usa-se como referencia a curva caracteristica do
fusivel, tambem dada por pontos.

As verificacgoes qqe'devem ser feitas sao as seguintes:

la) Rele entre motor, dado pelas suas correntes nominal e

de partida e tempo de partida, e um barramento:

- Se a corrente de acionamento do rele @ superior pelo me

- A - e
IULUl .

]

-nos em 20%

cavvantd A vaYl da -
~ed el nonm DT S S R 1
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- Na corrente de partida do motor se a caracteristica do
rele passa acima do tempo de partida do motor, respei-

tando um intervalo de temporizagao conveniente.

- Se a corrente para a qual esta ajustado o instantaneo
do relé & superior a corrente de partida assimetrica do

motor.,

1b) Rele entre motor, dado pelas suas curvas de partida e

sobrecarga, e um barramento: .

- Se a curva do rele nao corta a curva de partida do mo-

tor em nenhum ponto.

- Se o ajuste do instantaneo resulta numa corrente maior
em pelo menos 20% que a maior corrente que ocorre na

curva de partida do motor,
Tc) Rele entre disjuntor de baixa-tensao e um barramento:

- Se, na corrente de curto simetrica abaixo do disjuntor
de baixa-tensao, a caracteristica do rele passa acima
da caracteristica do disjuntor, respeitando uma tempori

zagcao minima.

- Se a unidade instantanea do rele esta ajustada de manei
ra a operar em uma corrente superior em pelo menos 20%
a corrente de curto-circuito assimetrica abaixo do dis-

juntor de baixa-tensao.
1d) Rele entre fusivel e um barramento:

- Se na corrente de curto simétrica abaixo do fusivel, a |
caracteristica do rele passa acima da caracteristica do

disjuntor, respeitando uma temporizagao minima.




3%

2) Rele entre um barramento e o secundario de um transfor
mador,

As verificacoes a fazer sao as seguintes:

- Se a corrente de acionamento do relé e superior a sobre

carga admissivel do secundirio no transformador.

- Se a corrente-de acionamento do rele e inferior a sobre

carga maxima do secundario de transformador.

~

- Se na corrente para a qual foi ajustado o instantaneo
do rele anterior a caracteristica do rele em verifica-
cao passa acima da do relé anterior respeitando uma tem

porizagao minima.

3) Rele entre o primario do transformador e um barramento.

As verificacoes a fazer sao as seguintes:

- Se a corrente de acionamento do rele e inferior a sobre

carga maxima do primario do transformador.

- Se na corrente de magnetizacao do transformador a carac
teristica do relé passa acima do tempo de magnetizacgao

do transformador.

- Se na corrente de curto simetrica do barramento abaixo
do rele anterior a caracterYstica do rele em verifica-
gao.'passa acima da caracteristica do relé anterior res-

peitando uma temporizagdo minima.

- Se na corrente correspondente ao ponto ASA do transfor-
mador a caracteristica do rele passa abaixo do tempo

ASA do transformador,

Jluisitics de

-ty
23
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3
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3
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‘
!

rior a corrente de curto assimetrica do barramento a-

tras do rele anterior.

4) Inclusao da verificacao da sobrecarga de cabos.
Em qualquer das posicoes em que estejam_os reles, se
houver comprimentos significativos de cabos que tambem
devam ser protegidos, a verificacao de sua protegcao se
ra feita testando-se se a curva caracteristica do rele
estd abaixo do tempo maximo de sobrecarga do cabo ﬁa
corrente de curto-circuito simetrica que passa peio ca

bo.

B4-a) Sub-Rotina SIT1
A sub-rotina SIT1 faz a verificacao de reles situa-
dos na posicao do item 1la. A sub-rotina recebe co-
mo argumento o numero do rele e usando as varias va
riaveis em COMMON faz as verificacoes conforme lis-
tadas, escrevendo os resultados nos conjuntos Diles
D2, D3, ID1, ID2, ID3, que serao posteriormente usa
Aos pelo programa principal para dar saida aos re-
sultados,
Inicialmente, para permitir a depuragao e o aperfei
goamento do programa mais rapidamente, deixamos de
_escrever as sub-rotinas para rel@és colocados entre

referencia e barra nas outras trés possibilidades.

B4-b) Sub-Rotina SIT2
A sub-rotina SIT2 verifica reles colocados entre um
barramento e um secundario de um transformador exe-

cutando os testes listados no item 2.




B4~c) Sub-Rotina SIT3
Verifica reles colocados -.entre um primario do trans

formador e um barramento, executando os testes estu

dados no item 3.

B4~d) Fungao TE .
A fim de que as sub-rotinas listadas atras possam
fazer vegificagﬁes para quaiduer tipo de rele, a
fungao TE foi incluida para chamar a fungao que’ re-
presente a caracteristica do rele em questao. ‘Como
por enquanto so foi feita uma funcao para represen-
tar o relé IAC-51, a fungao TE foi programada com
previsio, ainda sem utilizacdo, de ate 5 fungoes re

presentando reles.

B4-e) Fungao 'T1
E a mesma fungao TE do programa PR02 rebatizada de

"T1 e com algumas alteracoes minimas.

B5 - Relatorio de Safda do Programa SP1

Apos impresso o cabecalho com os dados, o programa SP1 im
prime um relatdrio contendo os principais resultados comparati-
vos calculados pelas sub-rotinas SIT1, SIT2 e SIT3 no decorrer
das verificacoes. Sao impressas trés tabelas:

Tabela de Intervalos de Temporizagao

- Sao dados os intervalos de tempo nos pontos importantes,

conforme lista das verificagdes.

Tabela da Situagfio das Cor;entes de Acionamento dos Reles

- Sao dadas, em multiplos das correntes de referéncia em
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cada ‘caso, as situacoes das correntes de acionamento dos

diversos reles.

Tabela de Situagao dos Instantaneos dos Relés
- Sao dadas também como multiplos das correntes de refe-
réncia em cada caso, as situacoes dos instantaneos dos

reles.

B5-a) Abreviacoes Usadas

Em todas estas tabelas sdo usadas as abreviagoes se

guintes:
T PAR DO significa tempo de partida do
T MAG DO significa tempo de magnetizacao do
T ASA DO significa tempo ASA do
*5 INR DO significa vezes a corrente nominal do
*IPAS DO significa vezes a corrente de partida assi-
metrica do
*ICAS DO significa vezes a corrente de curto assime-

trica do

B5-b) Diagnostico
Para todos os valores listados, ou seja, para cada
linha de cada tabela, @ impresso um diagnostico que

pode conter uma das trés palavras:

CORRETO significa que o valor encontrado e supe-
rior ao minimo exigido
INCORRETO significa que o valor encontrado & infe-

rior ao minimo exigido - @ necessaria

providéncia corretiva



EXCESSIVO significa que o valor encontrado e muito
superiok ao minimo exigido - pode ser con

veniente providencia aperfeigoadora.

As listagens do programa princiapl SP1 e de seus subpro-
gramas encontram-se no Apendice 1, bem como resultados tipicos

-

de sua execucao.

C. Programa SP10

Durante o uso em discussoes relacionadas com o programa
SP1 foram verificadas ainda algumas imperfeicoes do programa com
relacao as verificacoes que realmente deveriam ser feitas e a
possibilidade de algum aperfeigoamento nas sub-rotinas SUT ¢
SIT2 e SIT3. Realmente estas sub-rotinas tinham muitas vezes re-
petido um trecho bastante semelhante destinado a preencher 0s
conjuntos IDIN D28 STD3%

Com a previsao de escrita de ainda outras sub-rotinas, o
nimero de repeticOes desta rotina seria realmente excessivo. Re-

s ainua & transferimos a tarera

-de

solvenos entao subprogramar ma
de preencher os conjuntos ID1, ID2 e ID3 para uma nova sub-roti-
na SM. Com isto as sub-~rotinas SIT1, SIT2 e SIT3 sofreram gran-
des simplificagoes, transfarmando-se' nas sub-rotinas SIT10, SIT20
e SIT3Q, de ﬁesmas finalidddes.
0 relatdrio de saida do programa SP10 @ exatamente igual
ao do programa SP1.
'Listagem do novo programa principal SP10 e seﬁs subprogri

mas constam do, Apendice 1, bem como resultados tipicos.

Fur



D0 AJUSTE DE RELES DE SOBI
!;:5
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CAPITULO 1V

DESCRICAO DOS PROGRAMAS DE DETERHINAQﬁO.DO AJUSTE DE RELES SDE

SOBRECORRENTE

A. Preliminares

Apos a obtencao do programa SP10 que ja permite a verifica
¢ao de alguns sistemas, dirigimos os esforcos da equipe de pro-
gramacao em dois sentidos:

Uma equipe de alunos estagiarios iniciou, sob nossa orien-
tagao, a expansao do bance de caracteristicas de reles, aplican-
do sistematica semelhante a descrita no Capitulo II &s curvas ca
racteristicas de outros tipos de relés. Como sem a inclusao de u
ma variedade de tipos de reles no banco de dados atraves da es-
crita de outras fungoes, tais como .T1, o programa SP10 tem pe-
quena aplicagao pratica, decid*mos passar a preparacao do progra
ma que determina o ajuste dos relés antes de incluir todas as si
tuagoes de reles no SP10,

Assim, a medida que novas caracteristicas forem sendo a-
crescentadas ao banco de dados, estas poderao ser testadas com

o programa SP10 na sua forma atual, aproveitando sua relativa
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simp]icidade,'para nao complicar a verificacao dos novos subpro-
gramas., Quando o banco de dados estiver suficientemente comple-
to, o programa podera ser expandido com grande facilidade, sim-
plesmente escrevendo-se mais tres sub-rotinas . semelhantes a
S0

B. Programa SP2

Passando a analise de algoritmo que permitisse a fixégEO
por computador digital de um ajuste conveniente dos reles de so-

brecorrente, chegamos a dois algoritmos principais:

1. 0 primeiro deles, mais Simp]es, consiste em se adotar para
cada rele o mais baixo tape que satisfaca as restrigoes de
localizagdao da corrente de acionamento dos reles (conforme
descrito no capitulo anterior). Com o tape assim definido po
de-se facilmente fixar o valor de ajuste do dial de tempo u-
sando-se simplesmente as restrigoes de intervalo de tempori-
zagao (conforme tambem descrito no capitulo anteripr).

Para cada rele, fina]mcnpe, pode-se entao fixar o valor de a
juste do instantaneo, tambeém simplesmente respeitando as res
tricoes descritas.

Tal algoritmo apesar de muito simples e perfeitamente corre;
to de ponto de vista tecnico, pois com seu uso os reles to-
dos operarao na regiao de tempos menores, e portanto com ma i
or sensibilidade. A desvantagem que tem esse algoritmo & que
ele ndo otimiza o tempo total de operagao dos reles, podendo,
em casos onde existam muitos relés em serie, o tempo no ulti

3

mo deles alcangar valores inaceitaveis para a geragao.
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2. 0 segundo algoritmo procura evitar a desvantagem do primei-
ro, buscando otimizar (minimizar) o tempo total de operagao
dos reles, procurando trazer cada ponto de coordenagao para
0 Qa]br mais baixo de tempo possTve]J Sua sistematica, que e
mais complicada, consta do seguinte: y
Dentro dos limites aceitdveis de valores de tapes (os que a-
tendem as restrigéﬁs impostas a corkehfe de acionamento) de-
termina-se para cada valor de tape 0 valor do dial de tempo
que atende as restrigoes relativas ao intervalo de temporiza
cao. Em seguida, determina-se para cada par de valores de ta
pe e dial de tempo correspondentes, qual o tempo de operagao
do rele na corrente onde ira ser verificado o intervalo de
temporizacao entre este rele e o imediato, escolhendo-se 0
par de valores que der menor valor de tempo.

0 ajuste do instantaneo do rele e feito da mesma maneira que
no algoritmo anterior.

Este segundo algoritmo de implantacao ligeiramente mais com-
plicada e de tempo de execucdo sensivelmente superior ao do
algoritmo anterior (se bem que ainda muito baixo) dara uma
solugao com tempos totais de operacao mais baixos, usando en

tretanto os relés em faixa de menor sensibilidade.

0 programa SP2, que tem estrutura muito semelhante a do
SP10, e usa variaveis de mesmos nomes com mesmos significados, po
de usar para a determinagao dos ajustes dos relés sub-rotinas que
realizem qualquer dos algoritmos descritos acima.

Como as restrigoes para fixagdo do ajuste dos reles tambem

variam com a situacao destes na topologia do sistema, devem tam-



bém ser escritas varias sub-rotinas, uma para cada <ituacao dos
fe]és, tais como.as sub~rotinas de verificagao dos programus SP1
e SP10. ;

O programa SP2 realiza entao o seqguinte:

- Inicialmente 1e os dados e imprime o cabegalho com o mes
mo, excetuando entretanto os reles, cujas caraéterTsticas de a-
juste ainda ir3do ser determinadas pelo programa.

- A sequir, determina 0os ajustes dos reles atraves das sub
rotinas de ajuste.

- Finalmente, imprime os resultados.

0 relatdrio de saida difere do dos programas SP1 e SP10 pe
la ausencia dos diagnosticos, que sao agora desnecessarios e pe-
la inclusdo dos tempos de atuagao dos reles nos pontos de coorde

nacao, para fins de comparacao.

Sub-Rotinas de Determinagao dos Ajustes

Foram implantadas primeiramente sub-rotinas que realizam o
primeiro algoritmo descrito atras. Sendo os tapes fixados namaio
via dos relf&s por cavilhas, gomente podem ser usados seus valo-
res inteiros. 0 ajuste do dial de tempo &, em alguns reles, con-
tinuo e e possivel entdac ajustar valores intermediarios. Como es
tes ajustes nao sao muito precisos, consideraremos variacdes de
0,25 em 0,25 somente. 0 ajuste dos valores do instantaneo também

e continuo, mas consideraremos somente variagoes de 5 em 5 ampe -

res, pelas mesmas razaes atras.

Novamente foram implantadas primeinamente sub-rotinas para

tratar reles nas mesmas situagdes que as.sub-rotinas de verifica



¢ao dos programas SP1 e SP10, ficando para uma segunda etapa a

implantacao das demais sub-rotinas.

A sub-rotina AJS1 determina o ajuste de reles colocados en
tre transformador e motor; a sub-rotina AJS2 determina o ajuste
de reles colocados entre barramento e secundario do transforma-
dor e a sub-rotina AJS3 determina o ajuste de reles colocados en
tre o primario do transformador e barramento. Em todas elas se a
fixacdao de um valor for impossivel, a sub-rotina imprime uma ﬁeg
sagem correspondente e encerra o processamento, pois neste caso
ha um claro erro de especificagao que o usuario deve corrigir an
tes de dar novos dados ao programa. Estas tres sub-rotinas usam
tambem a sub-rotina SN para preencher os conjuntos LD R iD2e
ID3., Foi incluida ainda mais uma sub-rotina, a sub-rotina LIMR,
que constitui um banco de dados de reles, consistindo de valores
de tapes, lTimites de ajuste do dial de tempo e limites de ajuste
do instantaneo. Da mesma forma que a funcao TE e a sub-rotina
TRELE, por enquanto so contém dados referentes ao rele IAC-51.

0 Apendice 1 contem listagens do programa SP2 e seus sub-

programas, incluindo tambem resultados tipicos de uso do mesmo.







CAPITULO "V

CONCLUSOES

Do uso dos programas ja desenvolvidos e principalmente das
discussoes com a equipe do Departamento de Eletricidade ligada a
protecdo de sistemas eletricos, verificamos a plena viabilidade
da implantacao do sistema de programacdo para ajuste e verifica-
cao automaticos de reles de sobrecorrente em sistemas industri-
ais de grande porte. Apesar da situagao ainda incipiente do ban-
co de caracteristicas de reles, os programas ja puderam ser usa-

dos para tratar muitos casos, inclusive de interesse pratico.

Para completar tal sistema, falta principalmente agora a
ampliacao do banco de dados de caracteristicas que, conforme ja

foi dito atras, esta em andamento.

Infelizmente, daduv o carater lento deste trabalho, somente
se espera contar com o s{stema de programacao completo no final
de 1974. Apos testada e aprovada a sistematica aqui desﬁfita,'os
programas serao ampliados para os' outros casos descritos no pre-

ambulo. Posteriormente serdo interligados tais programas com os




ja existentes, desenvo

cao da Escola Federal de Eng

versateis e mais completos.







APENDICE 1




TRB6 FTN-COMPILER MVOB(70) 080873 FOKA, f . >
€ PRNGRAMA PRO2 = DESTINA-SE A TESTAR A LOGICA DE VERIFICACAQ PR2 10}
« PR2 20
C DFE SELETIVIDANDE EM SISTEMAS DE MEDIA TENSAD PR2 30,
, PR2 40
c J ABEL LCS/EFET PR2 50,
PR2 60¢
PCAL ToTNMaTPMyTCSB(3),INST(5)»NTCR(5)2IDR(5), INTR(2), IPASH, PR2 70
1 TINST(5),IMAG(2)»ICTR(2),ICASB(3) PR2 80
DIMENSTON DT(5)»VBAR(3)»PTR(2)2ZTR(2)2VPTR(2),VYSTR(2)sXMSTR(2) PR2 90} S
1 XMPTR (2),TAP(S) PR2 100 /
COMMON TP(T) PR2 1llo /
DATA TP/4.35406428.210.212.216./7 PR2 120 /
SN PR2 130/
o LEITURA DOS DADNS PR2 140 -
4 PR2 150
1 READ(12,10)VR,PDE,POT, INM» IPMsTPM PR2 160 \
10 FORMAT(F5.0,4F10,0,F5.0) _ ; PR2 170 N
IF( VR .E0. 0. ) STOP - PR2 180
READ(12520) (PTR(J)sZTR(JI>VPTR(JI)VSTR(J) > XMSTR(J)»XMPTR(J) PR2 190
1 = ) PR2 200 .
20 FORMAT.(6F5,0) PR2 210
RPEAD(12525) (VBAR(J)>ICSB(J)»d = 1,3) PR2 220 \
25 FORMAT(F5.0,F10,0) PR2 230
2 READ(12526) (NTCR(J)>TAP(J)sDTEI) S INST(J)ad = 1,5) PR2 240
26 FORMAT(4F5,0) PR2 250 \
PR2 260 \
C CALCULD DAS CORREMTES DE CURTO ASSIMETRICAS DAS BARRAS PR2 270 ,
PR2 280 '
DN 30 J=1,3 f PR2 290 i
& = nb 2 ‘ PR2 300
IE (- VBAR (U e GiTHe D ) I C A= ¥ 5 PR2 310
30 ICASB(J) = C * ICSB(J) PR2 320
j PR2 330
C IMPRESSAD DNS DADOS = - PR2 340
PR2 350
WRITE(L-31) VR,PDE,POT,INM, IPH,TPM PR2 360
31 FNRMAT(1H1,30X, ' TESTE DE SELETIVIDADE DE SISTEMA DE MEDIA TENSAQ! PR2 370
1////710%,'0NS DADNS DN ESTUDN DA SISTEMA SAD 05 SEGUINTYES!//20X» PR2 380

21TENSAN DE RFFFRENCIA'>Fl0.2,' KV!,20X,'POTENCIA DO DISJUNTOR DE PR2 390
FENTRADA',F10,0,! MVA'//50%,'DADNS DO MOTOR!'/ 5X,'PATENCIA!',>FL0.0,PR2 400
41 HP ! ,5X, 'CORRENTE MOMINAL'»>F8.1s! A',5X, 'CORRENTE DE PARTIDA'> PR2 410

5FB.15' A's5%s 'TEMPO DE PARTIODA',F4,1,1 S'////) PR2 420
WRITE(1535) (JsNTCR(J)»TAP(J)»DT () INST(I) 2d=1s5) PR2 430

35 FORMAT (50X, 'DADAS 0DOS RELES!'///25X»'NUM REL, TRANSF, TC TAPE PR2 440
1 0T AJUSTE IMST'//5(26Xs11,6XsF6,0,9X2F3,0,4X2F5,2,5X,F5,0/)///PR2 450
1/) : PR2 460
WRITE(1540) (JsPTR(J)5ZTR(J)YPTR(J)SYSTR(J ), XHPTR(I) S XMSTR (D5 J=15PR2 470
12) PR2 480

40 FORMAT (45X, !'DADDS DOS TRANSFORMADORES!'///5X, 'NUM POTENCIA IMPEDPR2 490 ik
LANCIA TENSAOQ PRIM TENSAD SEC SOBREC. PRIM SOBREC. SEC'/ PR2 500 .

112X, '"MVA', TXs 'PORCEMTO', 9X» 'KV, 12X, 'KVt// 2(6X, 11, 3X, PR2 510 1
2 FB.2s 7%» F3.1, 10X, F5.1, 10X, F5.1, 10X» F3.ls 10X» F3.1/)////)PR2 520 ‘
WRITE(L>45)(JoVBAR(J)»ICSB(J)»ICASB(J)ad=1,3) PR2 530

45 FORMAT( 45X, 'DADOS DOS BARRAMENTOS! /// 20X, !'NUM TENSAD COR.PR2 540
1 CURTO SIM. CNR, CURTD ASSIM,'/ 28X, 'Ky'!', 12X, 'A', 15X» 'A's> PR2 550

2// 3(21X, 11, 4X» F5.,1, 77X, F8.0, 10Xs» F8.0/7)7/7/717) PR2 560
_PR2 570

G TESTE DOS DADOS - PR2 580
PR2 590

IF ( IPM LT INM ) WRITE(1,46) - PR2 600,




SEITE 2

46 FNORMAT(1oX, 'ERRO NOS DADOS - IPM MENOR QUE INM!/) : PR2
DN 48 J = 1, 5 PR2

IF ( TAP(J) .LT. 4. OR. TAP(J) ,GT. 16« «OR.,DT(J) +LT. .5 .0Rs - PR2

1 DT(J) .GT. 10. LOR. INST(J) .LT. 30. AND. INST(J) NE, 0, .0OR. PR2

2 INST(J) .GT. 80. ) WRITE(1s47) J - . PR2
47 FORMAT(10X», 'ERRO NOS DADQS = AJUSTE DO RELE'> 13, 24X, 'FOPA DE FAPR2
LIXA'/) PR2
48 CONTINUE PR2
WRITE(1249) % PR 2

49 FORMAT(1H1,40X, 'TESTE DO RELE 1'//) P2
PR2

CALCULOS REFERENTES A0 RELE 1 PR2

PR2

TOR(1) = NTCR(1) % TAP(L) % '_anit) / VR PR2
IF(IDR{1).LT.INM) WRITE(1:-50) 0972

50 FORMAT(10Xs 'ERRO - A CURVA DO RELE CORTA A CORRENTE DE PARTIDA ULOPRZ
1 MAOTOR!' /) PR2
INTR(I)D=PTR(L1)/()lsiorvumntiLls) % LUUU. . PR2
IF(INR(L)LT.1.33%«xINTR(1)) WRITE(1,55) PR2

55 FORMAT(10Xs 'ERRO - 0 RELE NAO PERMITE A SONBRECARGA NORMAL DO TRAFPR2
101/) d PR2
TFCIOR(L),.GT.1.6%INTR(1)IWRITE(1560) PR2

60 FORMAT(20X:! EXCESSO - 00 RELE PERMITE UMA SOBRECARGA MAIMNR QUE l1,.6PR2
] NO TRAFO'/) pPR2
IF(INR(1)aGTW2,5%INTR(L)IWRITE(Ls65) PR2

65 FNRMAT(10X» 'ERRD - 0 RELE PERMITE UMA SOBRECARGA MAIOR QUE 2.5 NOPR2
1 TRAFD!'/) PR2
TRIM=TC(IPMsDT(1)>I0R(1)) PR2
DIFIM=TR1M=TPH PR2
[F(DIFIM.LT,0,27)WYRITE(1,70) PR2

70 FORMAT(10X, ' ERRO - INTERVALO DE SELETIVIDADE MULITO PEQUEND!/) PR2
IF(DIF1IM.GT,.0.4)YWRITE(L1575) PR2

75 FORMAT(20¥, ! EXCESSN - INTERVALOD DE SELETIVIDADE MUITO GRAMDE'/) PR2
IPASM=1.5%TPN=YRAR (1) /VR PR2
IINST(1) = IMNST(1) * NTCR(1) * VBAR(1l) / VR PR2

IF ( TINST (L) Gl . LPASMES) SN RITE (1 EI8.00 PR2

30 FNRMAT(10X» 'ERRO - IMNSTANTANEN DO RELE AJUSTADO MUITD BAIXM!/)PR2
TE (C IINST(10F LG a2 xENTIRAIS M) B RITETI RN (R, BI58) PR2

85 FNRMAT (20X, 'EXCESSN - INSTANTANED DO RELE AJUSTARO HUITO ALTO'/) PR2
TR1I-= TU(IIMST(1),DT(1),I0RCL)) PR2
WRITE(L1»90) IOR(1)>TRLIMIDIFLIM,TRITILIPASMLIIMNST (L) INTR(1) PR2

90 FARMAT(//20X» VFIM DO TFSTE DO RELE 1, 4GS VALDRES CALCULADOS FORAMPRZ2
L'//10X,'CORRENTE NA DORIGEHM DA CURVA DO RELE'> F10.2, TA', /10X» PR2
> ITEMPN DE DPERACAN NM RELE NA CORRENTE DE PARTIDA 00 MOTOR',F7.4PR2
3, 1S1,/ 10X, 'INTERVALO DE SELETIVIDANDE ENTRE O RELE 1 E A PARTIDA PR2
4N0 MOTOR'> F7.4, 'S! / 10X, !'TEHPO DE OPERACAN DO RELE MA CORRENTEPRZ
5 DO INSTANTAMEQO'> F7.4 »!'S! / 10X, 'CORRENTE DE PARTIDA ASSIMETRICPRZ2

6A DO MOTOR!'!'> Fl0.2» 'A' / 10X» 'CNRREMTE DE OPERACAO DO INSTANTANEPR2
70 DO RELE!'s» Fl0.2» 'A' / 10X, 'CORRENTE NOMINAL 00O SECUNDARIO DO TPR2
BRAFD 1's F10+25 'AU /// 40X> 'TESTE DO RELE 2'//) : ERE
: PR2

CALCULNS REFERENTES AD RELE 2 PR2

A e PR2

INR (2) = NTCR(2) * TAP(2) * VBAR(1l) / VR : < PR2
TR2Yl = T (IINST(1) » DT(2) » I0R(2) ) PR2
Dir{ER2A 1B = Y R0 e TR11 EPRZ
T (R DI B2l ST o WRITE(1,70) PR 2
IF ( DIF21 +GT. «5 ) WRITE(1575) | PR
IF (IOR (2). GT.XMSTR(1) * INTR (1)) ﬂRITE (1,105) XMSTR (1) PR2
105 FORMAT (1OX» 'ERRO ~ 0O RELE PERMITE UMA SOBRECARGA MAIDR QUE',F5,2PR2

1, 'NO TRAFD '/) . - PR2

610
620
630
640
650
660,
670
680

700
710
720
730
740

750~

760
770
780
790

300

310
820

830

849
850
860
370
380
890
900
910
920
930
9490
950
960
970
980
990
1000
1010
1020
1030
1040
1050
1060
1070
1080
1090
1100
1110
1120
1130
1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210

/
£

/



IMAG(1) =
TR2IM = T¢
IF(TR2IM.L

110 FORMAT (10X

1MAGNETIZAC
TR2I= T(IC
WRITE (1,1

SEITE 3 :
Ba % INTR(1) * VBAR (1) / VR i PR2
IMAG(1)» DT(2)» IOR(2)) PR2
T+0,1) WRITE (1,110) < PR2
JVERRO = 0 RELE MNAO PERMITE A PASSAGEM DA CORRENTE DE PR2
A0 DN TRAFQ '7) i PR2
SR(1)s DT(2)» IOR(2)) . PR2
15) I0R (2)» TR21 , DIF21, IMAG (1) » TR2IMsTR2I PR2

115 FORMAT(//20X,'FIM DO TESTE DO RELE 2. 0OS VALORES CALCULADRS FURAM:PR2

135

136 FNRMAT

137

L40

1
110X, '"CORRE

2 //PR2
MTE NA ORIGEM DA CURVA DO RELE'»F10,2,'A'/10X,'TEMPO DE PR2

1NPERACAD BN RELE 2 NA CORREMTE DO IMSTANTAMEQD DO RELE 1',F7,4,1!S1/PR2

110X, "INTER
1'CORRENTF
1ACAD DO RE

VAL DE SELETIVIDADE ENTRE NS RELES 2 E 1'5F7.4,'S'/10X,PR2
DE MAGNETIZACAND DO TRAFN 1'»F10.2»'A'/10X, 'TEMPO DE OPERPR2
LF 2 MA CORREMTE Dt MAGNeriZACAQD DO TRAFD 1 ',F7.4,1S51/1PR2

10X, "TEMPN DE DPERACAN DO RELE 2 MNA CORRENTE DE CURTA SIMFTRICA DA PR2
1BARRA 1',F7,4,18'///40X%X,'TESTE D0 RELE 3'//) PR2
PR2

CALCULDS REFERENTES AQ RELE 3, PR2

PR2

MR (3) = NTCR (3) * TAP (3) * VBAR (2) /VR PR2

TR32 = T(ICSA(1) » DT(3) » IOR (3)) PR2

NIF32 = TR32 = TR21 PR2

IF (DIF32 .LT.0.4) WRITE(15,70Q) PR2

IF ¢(DIF32.67.0.5) WRITE (1,75) PR2

IF( I0R(3) .GT, XHPTR(Ll) % IMTR(1l) ) WRITE(1l,105) XMPTR(1) PR2

CALL ANSI(ZTR(1l)» PHULT, TASA) * PR2

ICTR(1) = PHMULT % INTR(L) PR2

TR3A = T(ICTR(1)» DT(3), I0OR(3)) PR2

IE ¢ TR3A ,GT. TASA ) WRITE(1l» 135) PR2

FORMAT(10X» 'ERRO - CURVA DO RELE ACIMA DO PONTO ASA DO TRAFQ'/) PR2

TINST(3) = INST(3) * NTCR(3) % VBAR(2) / VR PR2

TR3IT = TC(ITHNST(3), DT(3)» IOR(3)) PR2

IF ( TINST(3) .LT. ICASB(l) ) WRITE(1l,136) PR2

1SSIMETRICO
TF( TINST(
FORMAT (20
10 CURTO AS
VRITE(L» 14
1 TR31
FNRMAT (/ /2
1' // 10X>»
2 I'TEMPO DE
3STANTANED
4NDF ENTRE N
5RAFO0 1'» F
61SY 7 10X»
TAFQO 1's F7

(10X, 'FRRO - N AJUSTE DN INSTANTAMEO E IMFERIOR AQ CURTO APR2
DA BARRA! /) PR2
3N LGT. L'o20 &N TCASBIGINENE WR ISHE(S1 15 73) PR2

X» 'FXCESSO - 0 AJUSTE DO INSTANTANEO E MUITO SUPERIOR APR2

SIMETRICO DA BARRA'/) SR PRZ
0) I0R(3)» TR32, DIF32, ICTR(1)» TASA» TR3A, IINST(3)» PR2
PR2

OX, 'FIM DO TESTE 00 RELE 3. 0S VALORES CALCULADOS FORAMPR2
ICORRENTE NA ORIGEM DA CURVA DO RELE'» F10.2, 'A! / 10X,PR2
NPERACAO DO RELE 3 NA CORRENTE DE CURTO DA BARRA 1 ( INPR2
BLOQUEADN )' » F7.4» 'S' / 10X» 'INTERVALO DE SELETIVIDAPR2
S RELES 3 E 2', F7.4» 1!S' / 10X, 'CORREMTE DE CURTN DO TPR2
10.25 'A' / 10X, 'TEMPO NO PONTO ASA DO TRAFO 1's F7,%4s PR2

ITEMPO DE OPERACAD DO RELE 3 NA CORRENTE DE CURTO DO TRPR2
L4s 1S' / 10Xs 'CORRENTE DE NPERACAD DO INSTANTANEO DO RPR2

8ELE', F10.2s 'A! / 10X, 'TEMPO DE OPERACAO DO RELE 3 NA CORRENTE DPR2
90 INSTANTA”EU') F7.4s 'S'" //7/40X» 'TESTE DO.RELE 4'//) PR2
PR2

CALCULOS REFFRENTES AO RELE 4 PR2

' PR2

INR(4) = MTCR(4) * TAP(4) %VBAR(2) /VR PR2

IHTR(Z):PTR(z)/f1.73*VBAR(2)) % 1000, - PR2

IF( IOR(4) .LT. 1.33 & INTR(2) * VBAR(2) / VR ) WRITE(1,55) e

1F( 10R(4) .GT. 1.60 % INTR(2) * VBAR(2) / VR ) WRITE(1,60) “PR2

IF( I0R(4) .GT. 2.50 * INTR(2) * VBAR(2) / VR ) HRITE(1,65) PR2

TR43 = T(IINST(3)> DT(4), I0R(4)) e

NIF43 = TR43 = TR31I : ARe

IF( DIF43 LT« o4 ) WRITE(1270) B

1220

1230}
1240’
1250

1260

1270,

1280¢
1290
1300
1310
1320
1330
1340
1350
1360
1370
1380
1390
1400
1410

1420

1430
1440
1450
1460
1470
1480
1490
1500
1510
1520
1530
1540
1550
1560
1570
1580
1590
1600
1610
1620
1630
1640
1650
1660
1670

1680

1690
1700
1710
1720
1730
1740
1750
1760
1770
1780
1790
1800
1810

1820



IF ( DIF43 .GT. o5 ) WRITE(1,75)
IF(IOR(4).GT. XMSTR(2)*INTR(2)*VBAR(2)/VR)WRITE(lJ105)XH$TRFi3,
IMAG(2)=8.%INTR(2)%VBAR(2) /VR

TR4IM=T(INAG(2),0T(4),I10R(4))

IF(TR4IM.LT-0.1)WRITE(1»110)

TR4TI=T(ICSB(2)sDT(4)»10R(4))

WRITE(1,145)I0R(4),TR43,DIF43, IMAG(2)>TR4TMITRAT,INTR(2)

145 FORMAT(//20X»'FIM DN TESTE DO RELE 4. 0OS VALORES CALCULADOS FDRAH'P
1//710X» 'CORRENP
ITE NA DRIGEM DA CURVA DO RELE'>F10,2,'A!'/10X,'TEMPO DE OPERACAO DOPR2
LRELE 4 MA CORRENTE DN INSTAMTANED DO RELE 3!',F7.45'S1/10Xs " INTERVAPR2
1LO DE SELETIVIDADE ENTRE 0OS RELES 4 E 31,F7,4,'S"/10X, 'CORRENTE DEPR2
IMAGNETIZACAD DO TRAFOD 2',F10,2,'A1/10X,'TEMPO DE OPERACAN DO RELE PR2
14 NA CORRENTE DE MAGNETIZACAO 00 TRAFO 2', PR2
1 F7. 4:'5'/10X:’TEMPO DE OPPR2
LERACAD DO RELE 4 NA CORRENTE DE CURTO SIMETRICO DA BARRA 2',F7.4,1PR2
1S1/10X, 'CORRENTE NOMINAL DN SECUNDARIN DO TRAFN 2'Fl0.2-'A1'///40X,PR2

L'TESTE DO RELE 5'//) / - ; PRZ

_ 7= e PR2

G CALCULNAS REFEREMTES AO RELE 5 {— =+ o o, PR2

/o PR2

. INR(5)=NTCR(S5)*TAP(5)%VBAR(3)/VR * ~  ~ PR2

TR54=T(ICSB(2),DT(5),I0R(5)) : | PR2
DIFS54=TR54~TR41 ; | - PR2 2060
IF(DIF54.LT+0.4)HURITE(L270) ‘ | PR2 2070
IF(DIF54.6T«0.5)WRITE(L1,75) PR2 2080
IF(IOR(5)GT XMPTR(2)%INTR(2)%VBAR(2)/VRIWRITE(L,105)XMPTR(2) PR2 2090
CALL ANST(ZTR(2),PMULT,TASA) PR2 2100
ICTR(2)=PMULTHINTR (2)%VBAR(2)/VR PR2 2110
TR5A=T(ICTR(2),DT(5)>10R(5)) PR2 2120
IF(TR5A.GT ., TASAYWRITE(12135) PR2 2130
TINST(S5)=INST(5)%NTCR(5)*VBAR(3)/VR y PR2 2140
TFCIINST(5) LT ICASB(2))IWRITE(L1,136) . PR2 2150
IF(TINST(5).GT.1.2%ICASB(2))WRITE(1,137) PR2 2160
WRITF(12150)I0R(5)TR54,DIF54, ICTR(2)> TASA,TRSA, ITNST(5) PR2 2170

150 FORMAT(//20%,'FIM DN TESTE DO RELE 5, 0S VALORES CALCULADOS FORAMIPR2
1//10Xs 'CORRENTE MA NRIGEM DA CURVA DO RELE',F10.2,'A!'/10X>'TEMPO PR2
1DE OPERACAN DO RELE 5 NA CORRENTE DE CURTO DA BARRA 2(INST.3LOQUEAPR2
1DN) 1 sF7.451S1 /10X, " INTERVALD DE SELETIVIDADE ENTRE 0S RELES 5 E 4!'PR2
1sF7.4,'S1/10X, '"CORRENTE DE CURTO DO TRAFO 2',F10.2,'A'/10X»!'TEMPO PR2
1NO PONTA ASA DO TRAFD 2',F7.4,'S'/10X,'TEMPO DE OPERACAOD DO RELE 5PR2
1MA CORREMTE DE CURTA TRAFO 2',F7.4,1S1/10X»'CORRENTE DE QOPERACAO DPR2

10 INSTANTANED D0 RELE's F10.2, ! At) PR2

\ , W] PR2

READ(12,151) ICHAV N Jigesr . PR2

151 FORMAT(I1) S , e PR2
G0 TO (1,2),ICHAV - 5 P £ PR2

END / R s PR2

~ B . i s P fr— o ¥




FUNCTION T(I1,DT,I0OR)

JAB E TSN CIS EFEI

"/", 1
REAL 1,10R P :

DIMENSTION DTFPC(11,3) Lt : \
COMMON TP(7) < : e 1
EXPR(K) = DTFPC(J=1,K) + (DTFPC(J;K) = DTFPC(J=L1sK) )% XM
DATA DTFPC/4551422e53.344055.026357.358459.21045,56751.22,135

14.35,5.65,6,94,8.4,9.96211.85,13, 6;.19;.154:.102;.09;.082:._

2.0735,075,0655.0615.06/ v’

,/ R B e T __-7
c ESCALAMENTO DA CORRENTE ,/ e

. -~ £
1=1/10R V. \\\\\ A ;
; ' g SRy
@© ! DETERMINACAD oas PARAMETROS ///

DA 10 J=2,11 :/ g

IF (DT .LT,., DTFPC(J»1))GO TO 20 -
10 CONTINUE { /
20 IF ( DT .EQ, DTFPC(J-1,1))GO TO 50

¢ INTERPOLACAD NECESSARIA | : R ¢ LA

XM = (DT - DTFPC(J= 1,1)) / (DTFPC(J:I) - DTFPC(J=151)) fecta

PR1 = EXPR(2) t ‘ , ¢ /

PR2 EXPR (3) { = ‘ Fodeett

GO TO 100 \ ' ; f
. \ \ _ 7 o

¢ SEM INTERPOLACAD . \ : Panss

won

50 PRl= DTFPC(J-1s2)} \ | ; P e T
PR2= DTFPC(J-1,3) \ \ g o s

\ : _
c CALCULD DE T \\ \‘ b/ / /
R1 * (PR2 + ((2.645 = (I»- 1.13)) %k (=0, 616)))

P
% /‘
éN InR . \‘,«"' '\\ \\‘ é / /

100

= u.

T
1
RE
EMD

u




SUBROUTINE ANST (ZTR,PHULT,TASA) 5

c SUBROTINA PARA FIXAR NS PONTOS ASA DOS TRA
c J ABEL  LCS  EFEI S

IF ¢ ZTR LT. 4. )} GO TN 1

TE (T ZTR G 7 N GORTOR. >~
B PMULT=100./ZTR L
B o TASA = 2ZTR=~2. \
St RETURN ; \\
= 1 PMULT=25. \
4 TASA=2, 3 g :
RETURN
2 PHMULT=14.3 3
TASA=5. 2 T
RETURN // >
END \\\\\/ ////
)' //;' //
HP FEHLERFRET / A ; :
KERMSPEICHERBEDARF: 4340 ZELLEN OHNE COMMON Tt
: et .
= S / /g . ,
up T FEHLERFREl  ~. / : 4 /
KERNSPEICHERBEDARF: 323 ZELLEN OHNE COMMON i
:‘ | | /s R
UP ANSI  FEHLERFREI | - - #

KERNSPEICHERBEDARF 3 66 ZELLEN OHNE COMMON ( y, P f—*

i P &
\ £ A
| / ~ ¢
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TRB6 FTH=CNMPILER MVNB(70)

c PRNGRAMA SP] %
C J ABEL LGS EFET 5 8l
; DIMENSION TISIST(10) :
2= CAMMON R(10» 10)» LR(10» 8), IR(IO) 7)s D1(20)» D2(10)» D3¢
. 1 XM(1ls 10)» T(3, 15), B(5, 7), Kl, K2, K3, ID1(20, 19), ID2
, 2 » ID3(10, 19), M(ls 6)s LT(3, 6)s LB(5, 6)» IDG(3» 3), MS(1O,
DATA IDG/' COR', 'INCO', 'EXCE'!', 'RETO',
1 URRETAN, SRS SHTVIU R 'y 10 ', 10 '/, LESP/? /s MS/'T MA!
2 'T AS', 'k INt, 1xIpAl, T PAl, I1%ICA', 1x[pSt, 1 1, 1 b_‘j);
=} N '>'G DO';IA po's> ' pO ', 'S 0O', 'R DO','S DAY, ! L) ¥
Hh 1 l, ] I, ! U/ ‘\ . 3
o 4
(e LEITURA DOS DADOS 5 e P 1
/r' e Sy ¢
1 READIIRSSESNESTS TSI ,f > SP1
5 FORMAT(10A4) ~ g i y SP1 -
IF ¢ ISIST(1) .EQ. LESP ) sTOP” o SP1
READ(12, 10) (M(ls K)»X=1,6), (XM(I;J): =156 ) R spl
10 FORMAT (6A4, 3F10,0, 3F5,0 ) SP1
00 20i If = 53 £ =2l sp1
READ(12,15) (LT(I, K)» K=1,6)s (T(Is J): J=1,5) SP1 )
IF (T (150 1) QO NGO ST N2 5 , —- - SP1L 240
15 FORMAT (6A4s 5F5.0) / A 3 Sp1 250
20 CONTINUE . ‘ / A SP1 260
25 NT=S TR RS 7 i 7 sPl 270
DO 135 A1 =58 ' / : sp1 1
READ(12> 30) (LB(I,K)s K=1,6), (B(I,J)s J=1,2) SP1
30 FORMAT(6A4, 2F10.0) ‘ SPl
IFE G B(l, 1) JE0. 05 )NGONTOREO SP1
35 CONTINUE 1 \ spP1
40 NB = I = 1 \ \ SP1
41 00 50 1 = 1, 10 \ ' SP1
READ(12, 45) (LR(IsK)s K=1s6), (IR(I,N)» N=1,7)» (R(I»J), J=1»3) SPLl
45 FORMAT (6A4s 715, 3F5.0) SP1
IF ¢RI 1O ECRORNGORTON5S - — SPL
50 CONTINUE \ 5
56 NR = I —- 1 \ X 47
3 C ZERAGEM DOS CDNJUNTDS 4 NPCETOR e B
\»\ ,, 4
| s \ // \\\
- K2 =0 \\\ VL L
K3 = 0 P I'--.__\ o
DN 56 I = 1s 20 5 g A BN g
} _ =560 DISGI =N OR i A
pn 58 4 = ls 19 v /\J",f
E DO 57 1 = 1s 20 4 YL
57 ID1(1,J) = IESP L it
DOE 58NIR=N]RR10 = %
ID2(1,J) = 1ESP \\\\\\_
58 1D3(1,J) = IESP
| po 59 I = 1, 10
: D2(1) = 0.
i 59 D3(I) = O.

CALL TRELE(NR)
IMPRESSAD DO C

080873 FOKA,



60

1ENTE DE FASE DE SISTEMA INDUSTRIAL' / 41X, 'LABORATARIO DE COMP
CAD E SIMULACAOI / 40X, 'ESCOLA FEDERAL DE EMNGEMHARIA DE ITAJUBA

2
3

1
65

1

2

70
1
2

75
80
1

85
)l

90
95

100
i
2

105
il

110
1

115

WRITE(Ll, 60) ISIST .
FORMAT (1H1 // 20X, 'TESTE DE SELETIVIDADE DA PROTECAO DE SCBR

// 30X, 'SISTEMA', 2X» 10A4 // )

IF ( XM(1l, 1) .NE. O. ) WRITE«l, 65) (M(l, K)s» K=1,6)s (XM(1l., o SP

J=1)4)

FORMAT(50X, 6A4 // 5%, 'PDTENCIA', F10,0, ! HP', 5X, 'CORRENTE NDHSPI

INAL'> F8.1, ! Al, 5Xs 'CORRENTE DE PARTIDA', F8,1» ! A', 5X,
'TEMPO DE PARTIDA'y Fé4,1, t S!' /§ )

WRITE(1, 70) ol

FORMAT (54Xs 'TRANSFORMADORES' // 16X, INUM!', 10X» 'DESIGHNACAD!.»
10X, '"POTENCIA IMPEDANCTIA TEMSAD PRIM TENSAO SEC SOBREC!
/ 51Xs "MVA', 77X, 1PORCENTO', 9X, 'KV', 12X, 'KVI/ )

00" 750 [ =] o

WRITE(l, 80) I, (LT(Is, K)y K=126)s (T(I» J)» J=1,5)

FORMAT(17X» Il, 3X» 6A4s 4Xs Fb6.22 9%s F3.1s 2( 9Xs F5,1)5 5Xo
F5,2) Vi 7 P ;

WRITE(1,85) / R /

FNRMAT( // 55X» 'BARRAMENTOS! // 32X, 'NUM!', 10X» 'DESIGNACAQO!»
10X, 'TENSAD(KV)', 9%, r1ccea)! / )

0N 90 ‘1 = 1, NB / ) | :

WRITE(ls 95) 1, (LB(Is K)» K=1,6)s (B(ls J)» J=1l,2) £

ENRMAT(33%X» 11, 4Xs 6A%4, 5%X» F6.2, 9X» F8,0) ¢

WRITE(1, 100)
EORYAT( // 58X, 'RELES' // 5X, 'NUM!, 10X, 'DESIGNACAO', 12X.

'TIPD's 7X» 'TC's 5X» 'TAPE', 5X» 'INST!, 4X, !1SIT!', 3X, 'A JUS!,SP1 880

3X,'A MON1,4Xs 'TD's 4X» 'TEMP'», 2X» 'TENSAQ! / )

DO ‘105 I=1, NR
WRITE(ls 110) I, (LR(I»K)» K=128), (IR(IsN)» N=227)» (R(I,J)s

J=1,3)

FORMAT (6Xs Ils 4X» 6A4s 3Xs» 2AGs 3Xs 15, 5X» 12, 5X5 T4, 6X» Il,

6Xs T1, TX» I1» 3Xs F6.2, 3%, F&4.2, 2X» F6.2)

CALCULNS PRELIMINARES \

A\
\

TENSAOD DE REFERENCIA A { L oo ot

VR = B(ls 1) \ ‘
CORRENTE DE PARTIDA ASSIMETRICA DO MOTOR = .
\ SN . Lk
PL = 1.25 N \ E /

IF ( XH(l, 6) .GT., 0.4 ) Pl
IF ( XM(ls 6) .GT. 5.0 ) P1
IFL (0 XMQ56DE L Giller L5 P!
XM(l, 5) = XM(1ls 3) % Pl °

noaun
—
© o U
/
{

CORRENTES DE CURTO DAS BARRAS REFERIDASfA VR.
s

S —————

DN 115 1 = 1 » NB 2 74 i

BUIL 3 ) = BT 28 R (TR ) B7AR\ R

P2 = 1.5 R T

GO ) oBife Fo ) D2 2 a6 - %

B(l, 4 ) = P2 *x B(I » 3 )

CORRENTES DE ACINNAMENTO E DOS INSTANTANEOS 00S RELES
TEMPNS NAS CORRENTES DOS INSTANTANEOS E DE CC DAS BARRAS,

DM 120 I = 1 » NR
p2 = IR(I» 2 ) * R(I, 3 ) / VR !

SPI; ‘

Sp1 870

SP1 890 .
SP1L 500
spl1 910
sPL 920
sPl 930
SP1 940
SP1 950
SP1 960
sP1 970
SP1 980
SP1 990

SP1 1000
SP1 1010 .
SP1 e
SP1
SP1
Sp1
SP1
SP1
SP1
SP1l
sP1 1
SPILEE




R(l» 4) = P2 % IR(I» 3)

IF ( IR(I, 4) ,EQ. O ) GO THD 118

R(I»5) = P2 % [R(I, 4)

R (1,7) = TE (1, R(I» 5)» R(I» 1)s R(I» 4)s 0,» 0,)
Gn TO 120

118 Ri16) =" TE(S

B(IR(I1,6)53)5R(Is1)5R(154)50,20,)
120 CNNTINUE e |

-

TRAFQS \

c SOBRECARGAS MAXIMAS DOS
D1 130 1 = 1 » NT 3 R 2
T (10 1) =R s '\
DA 125 J = NSHNR o B
IF(IR(!> 5) .NE. 2 ) GO TO 125 2 e
IF(IRCJ, 7 )  oNESHIENGORTONIS S i :
T(L » 6 ) = 4, A / T - y
IFC(TCIs 2 ) o LT 6l ) ROLSES ) A = :
60 TN 130 / ST s
125 CONTINUE /i pe A -
T (1 "6 =05 / Kl
130 CONTINUE i : i
; c CORRENTES NOMINATS REFERIDAS A VR, PONTOS ASA E IMAG, DOS TRAFOSPL
/ / SP1
DO 135 16 =1 NTEEE S ' » SP1
T(I, 8 ) = T (s L )EARNO0ORN/S(17E2 SOKIVRE SP1
Tl 11 ) = BEENCRTe (175 E ) { SpPl

CALL AMNSTIC T(I, 2 ) » Pl, T(I, 10 ))
135 T (ls 9l =P IRETI(IHLRI )
(¢ VERIFICACAD DOS RELES
DN 160 T=1sNR _
IND = IR(CIb 59 g \
GO TO (145, 150, 155)s IND \
145 CALL SIT1 (I) ;
GN TO 160 . 0 : Y
1508 CAINSESITET2 AN (I8) \ X
6N TO 160 \ Y
155 CALL SIT3 (I) 4 N £ s E 5
160 CONTINUE \\ ,f\\ 4 /

c IMPRESSANQ DANS RESULTADOS

~ G -

WRITE(1,200)

200 FORMAT(1H1//47X»'INTERVALOS DE TEMPURIZACAD'//44X:'ENTRE'JSIX:'DIASPI

LGNOSTICN ! /)
DN 205 I=1,K1 / .
205 WRITE(1,210) (ID1 (fsd)s J=1,16)5 D1(I),

1 3A4 )
WRITE(1,215)

215 FORMAT(///35X> 1SITUACAD DAS CORRENTES DE ACIONAMENTD 00s RELES'I) F

, DN 220 I= 1,K2
= 220 WRITE(1,225)(ID2(1,J)» J=3,8), D2(1)» (ID2(I,J)» J=9s19)
225 FORMAT(20X»6A4, 33X, F6.3, 11X, 2A4s 2X» 6A4, 13X,3A4)
WRITE(1,230)
230 FORMAT(///42%Xs1SITUACAO DOS INSTANTANEQS DOS RELES'/)
DN 235 I=1» K3
235 WRITE(1,225)(ID3(1,J),J0=3,8), D3(I1)5(1D3(I1,J)s

(ID1(1,4)2Jd=17519)
210 FORMAT(10X»2A4,2Xs6A4,' E 15 2A45 2X, 6A4a 5Xy F6.2s ' Sty TXs

SP1
SP1
SP1
SP1l
SP1
SEE
SP1
SP1
SP1
SP1
SP1
SP1
SP1
SP1
SP1
SP1 1¢
SP1 16°
sel

SP1
SP1




TESTE DE SE IIA QUTROS CASOS

' A
READ(125240) ICH
240 FORMAT(I1)

GN TO (1,41)> ICH
END
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10

1115

20

35

40
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AL NS
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SELTERN,

SUBROUTINE SIT1 (NR)

SUB-ROTINA OUF VERTFICA RELES COLOCADOS ENTRE un Ma&ﬁni*
E UM BARRAMENTO OU UM TRAMSFORMADOR
J ABEL  LCS  EFEI -
COMMON R(10, 103, LR(10s 8), IR(10s 7)» D1(20), D2(10), D3(10)»
1 XM(1l, 10)» T(3, 15), B¢5, 7), Kl» K2, K3, ID1(20, 19)» ID2(10-1
2 5 1ID3(10s, 19)s M(ls 6)s LT(35 6)s LB(5» 6)s IDG(3, 3), MS(1O

D

TESTE DA SELETIVIDADE COM O MUTGh\

N b
IM = IR(NR, 6) 7 S ER——y
IT = IR(NRs T) o BT 7 .
DL(KL) = TE(NR, XM(TM, 31, R(NR. 1)> R(NR> 4)s» 0.5 0,) = XM(IMs &
DO 5 1 = 1, 6 : d o A2
IDLCKL, 142 ) = LR(NRs 1) // =7
IDL(K1, I+10) = M(IM, I) AT e
IDI(K1, 9) = MS(5» 1) Ao .
ID1(K1510) = MS(5, 2) /|

TF(D1(K1) +LT. R(NR» 2) ) IK = 2 /
IF(D1(K1) «GE. R(NR, 2) ) IK =1 :
JF(D1(K1) ,GT. 1,5 * R(NR» 2) ) IK = 3

DO VO ' = W, Mal s R 25 / ;
IDL(KLl, TI+16) = IDG(IK, 1) / ' 7/ ; SIT1l 2
o : SIT1 &
TESTE DA CORRENTE DE ACIONAMENTO DO RELE SIS TAI2y
{ i SIT1L 2
K2 =RKE ' ST

D2(K2) = R(HRs 4) / XM(IM, 2) |
OO LS5 S tlbm6 \
ID2(K2» I+ 2) = LR(NRs 1)

ID2(K2, T+10) = M(IM, I) \
ID2(K2s 9) = MS(7, 1) \
ID2(K2,10) = MS(7, 2) \

= (RU%2) ofliio ds@ ) K o 2 N

IF(D?(KZ) aGEo 1-2 ) IK 2 1 : "\

DOE20N =881 S \ N

102 (k258116 N =R 10G (GIKZRNI)IEES =3 NN gt ST S0

TESTE DA CORRENTE DE PARTIDA ASSIMETRICA DO MOTOR

2. -

K3 = K3+1 o -
D3(K3)= R(NR, 5) 1 A XM(IM, 5) SRENE
pn 35 I= 1, 6 ¢ 77

ID3 (K3, 1+2)= LR(NR» I)

IN3(K3, I1410) = MCIM, I) 7 {4
ID3(K3, 9)= MS(4s1) [/, ;
ID3 (K3,10) = MS(4s 2) “\\\\
IF(D3(K3).LT.1.)1K=2

IF(DB(KB).GT 1.)IK=1 g

pn 40 I=1»
IN3(K3., I+16) = IDG(IK, TI)

RETURN
END




10

25

30

SEITE 6

SUBROUTINE SIT2 (NR)

SUB-RNOTINA QUE VERIFICA RELES COLOCADOS ENTRE BARRAMEN
E TRAFO ,

Js. ABEU Les EFEL i

= y

COMMAOM R(10, 10)» LR(10» 8), IR(l0» 7)s D1(20), D2(10), D3(1
1 XM(1s 10)» T(3s 15), B(5, 7)» Kl» K2, K3, ID1(20, 19), ID2
2 5 ID3(10, 19)s M(l, 6)» LT(3, 6)» LB(5, 6)5 IDG(3» 3), MS(10,

lB = IR(NR) 6 ) . \\ '/
IT = IR(NR» 7 ) TEsE R Ty
V4 ’-/ "
TESTE DA SELETIVIDADE COM O RELE ANTERIOR /
K1 = K1 + 1 N ~
D1 (K1) = TE (MR» R(MNR-1 » 5 )» R(HRs 1 )» R(NR, 4 ) 5 O.,
1 0. ) =R(NR =1 5 7) | 7
DA 5 = NIEG 6 / i )
IDI(K1, T + 2 ) = LR (NR, I ) / j S
101(K1, I + 105 ) = LRCENRE=FIESET) 5 e 4 e S
IF(DLl (K1) o LT. R(NR» 2 )) IK = 2 : / : S SR
IF(D1(K1) « GE , R(NR,2 )) IK =1 ' / T ST
IF (D1 (K1) . GT. 1.5 % R(NR, 2 )) IK = 3 / br SIT2
DO 20 L= ov e T ' | i e F s - X SIT2
IDL(Kls, I + 16 ) = IDG(IKs I )| { : siT2
l NSinTe
TESTE DA SNBRECARGA MAXIMA DO TRAFO s , SIT2
5 : /£ g : SIT2
K2 = K2 + 1 [ \ " SIT2
D2 (K2) = R(NR, 4 ) \ / T(IT, 8 ) S, S0k b SIT2
DOy 25 oI = MELE6 P \ : Yo SIT2
IN2(K2, T + 2 ) = LR(NR, 1) ' 4 s ‘
ID2(K2, 1 + 10) = LT(ITs 1) \ { /  Ememnaed ———
ID2(K2» 9 ) = MS(3, 1 ) d \ P
In2(K2» 10) = M5(3, 2 ) S it
LE (D2 (K2)ia LEior THOIT S a8 SR S T -
IF(D2 (K23 o GT. T UIauid 0 K = 2
DAY S0NIN=RIF3 \ 2R = Ass
ID2(K2> I + 16) = IDG(IK, T ) Pyt TR
RETURN b . . / 3

END B =/ p



SUBROUTINE SIT3(NR)

(g}

c Ute: - SABEL! LGS EFET : e

1'/ o

G COMMON R(105 10), LR(19, 8)s IR(10, 7)s D1(20)» D2(10), D3(10)»
iy 1 XM(1.»

10)s T(3, 15), B(5, 7)» Kls K25 K3, IDL1(20, 19),
2 » ID3(10, 19), M(1ls 6)» LT(3, 6)s LB(5, 6)s IDG(3s 3), MS(10,
IT = IR(NR> 6 ) i
1B = IR(NR> 7 ) i R
C TESTE DA SELETIVIDADE COM O RELE ANTERIOR
/ .. .« i
Kl = K1 + 1 / \\ /'/ i g
D1 (K1) = TE(NR,B(IB-153) » R(NR, 1) » R(NR, 4), 0.. D,) =~
1 R(NR =~ 1, 6) [/ )
DO 5 I = 126 / /
IDI(K1s I+ 2) = LR(MR, I) £ ;

w1

IDI(K1s» I + 10) = LR(NR = 1, 1) / S

[E (DL, (K1) .y L. RINRSZADESTRE =28 , . .
IF(D1 (K1). GE. R(MR»2)) IK = 1" . i
IF(D1 (K1), 6T, 1.5 % R(NR, 2)) IK = 3 7
noD 10 I = 1,3 [ ' .
10 ID1(KL> I + 16) = IDGCIK, 1) |
. c TESTE DO PONTO IMAG DO TRAFO k
{ \
. KL = K1 + 1 i }
, D1 (K1) = TE(NRs T(IT, 11 )» R(NR», 1 ) » R(NR» 4 )» 0.,,0. )=~0,1
= DOLYS I = 1506 » \
ID1(K1» I + 2 ) = LR(NR, I )
115 ID1(K1s, 1 + 10) =LT(IT» I )
8 IDL(K1» 9 ) = MS(l» 1) N
ID1(K1l, 10) = MS(ls 2 ) \
1E (D1 R K BRI ST R OIS BTN D
!F(Dl (Kl) ° GE. 0. ) IK =1 \'H_ n
PO120 I = 1, 3 \ 2 S :
120 ID1 (K1, I + 16 ) = IDG (IK, I) . oy, Mol S aied
it el BLC TESTE DO PONTO ASA D0 TRAFO \\\ Fod o - s Botey SR

. \\
Kl = K1 + 1 ¥
D1 (K1) = T(IT,

10 ) = TE(NR» TC(IT» 9)» R(NRs» 1)s RCHR, &),
1 0., O, ; & s

) 3 :
IDL(K1» 1 ) = MS(2, 1) ; R
ID1(Kl, 2 ) = MS5(2, 2) N 1P
; - DO 15 I = 1, 6 0 ;
: e DL (KL, 1 + 2000 = LTIma 1) B ¢
‘ 15 ID1(Kl, I + 10 ) = LR(NR» I ) p—
; EEDT (%15 o [Lito B 5 0K & 2 ‘ f
; TEEDN X)), BE ©o ) X = 1

: ; DO 20 I = 1,3
20 IDL(Klx I + 16) = IDG(IK» I )

TESTE DA SOBRECARGA DO TRAFQO

102(10,19)S173
2) SIT3
-SIT3

"SIT3 240

SIT3
5IT3

SIT3
SIT3
SIT3
SIT3
SIT3
SIT3
S1T3
SIT3
3173
SIVZ )
SIIES, 220 !
SIT3 o>

SIT3 250
SIT3 260
sIt3 270
SIT3 280
SIT3 290
SIT3 300
SIT3 310
SIT3 320
SIT3 330
SIT3 340
SIT3 350
S[T3 360
SIT3 370
SIiT3 380
SIT3 390 5
SIT3 400

SIT3
SIT3
SIT3.
SIT3
SIT3

—’/.



30 1D2 (K2, I + 16 ) = IDG(IK, 1) )

K2 = K2 + 1 J |

D2 (K2) = R(NR, 4) / TCIT, 8 )

Da 25 I = 1,6

102(K2, 1 + 2) = LR(NRs 1) v
25 1D2(K2, 1 + 10) = LT(IT» 1)

ID2(K2» 9) = MS(3, 1)

IN2(K2, 10) = MS(3, 2)

IF (D2 (K2) JLE. T(IT, 6)) IK =1 e i

1F (D2 (R2) " 6T ET/CITS o) = S . :
DO 30 1 = 1,3 : e “\ \/
; e s

2N
TESTE DO INSTANTAMEO \\
K3 = K3 + 1 s s
N3(K3) = R(MR, 5) / B(IB-1, 4) o e G S p
pn 35 1 = 1,6 b g e /
IN3(K3s I + 2 1 = LR(NR,NI) v e
35 1D3(K3, I + 10 ) = LB(IB, L)/ 7
IN3(K3», 9 ) = MS(6s 1) T‘"“"" e T
ID3(K3,10) = MS(6, 2 ) _ 4
IF (D3 ~(Ka) T ST s /
IF (03 (K3 S GERIRI RN I RN oI e
PN 40 T = 1,3 / / | i e S
40 ID3(K3s I + 16) = IDG(IK, T )  j | /
RETURN o / e o / y =,
END { i /
|
i




RO CR NS TR S

1, 1(//1, ' 0
1 1, o 1, 1 05 01l 1, 1 1, 1, 1
2 1y 1 1, ! ty 1 1, 1 1/
/,
7

SUBROUTINE TRELE (NR) kg

SUB-ROTINA QUE DETERMINA 0OS TIPOS DOS RELES
J ABEL LCS EFEI

DIMENSIAN LTR(10» 2) ;
CAMMON R(10, 10)» LR(10s, 8)s IR(10, 7)-

DATA LTR/'IACSi,1 Op D

DO 1 I = 1, NR

11 = IR(I, 1) 7 it
LR(Is 7) = LTR(Ils 1) y i ~

LR(I» 8) = LTR(I1l, 2) y ol

CONT INUE -

RETURN for- g

EMD




FUNCTION TE(NR, PAls PA2, PA3, PA4, PAS)

) £ c FUNCAD QUE CHAMA AS FUNCDES QUE REPRESENTAM
o c DE RELES

| i 1 J ABEL LCS EFET /,»f'\ |
S COMMON R(10, 10)s LR(10, 8), IR(10s 7). ‘ .
I = IR(NR, 1)

GO TO (l» 2» 35 42 5)» 1
1l TE= T1(PAls PA2, PA3)

RETURN : =
2 RETURN SN 7
3 RETURN is ,// o 7
4 RETURN N - o /
5 RETURN £
| END N ' e -

L T

el S

S e,



FUNCTION T1(XI, TDs XIOR )
C FUNCAD QUE REPRESENTA A CARACTERISTICA DO RELE IAC 51
c J ABEL

LCS EFET

DIMENSION DTFPC(11-3), ITP(?)
) EXPR(K) =

¥ NATA DTFPC/. 5;1.;2.;3.:6.:5.:6.;7.;8.:9.:10.:.567;1-:2 13553, 13:-
1’0-35)5 65)6 9’0;8 10;9 96)11 851 13 6)-191.1541 .102)-091'0821 -078}

. 3 2.0735.075.0655 .0617.06/ » ITP / 4, 5, 6y 85 10 12, 16/ _ TL
P o / T;#
c ESCALAMENTD DA CDRRENTE e a2 / Aril-
/‘ \ /.' // . / 3 Tl b
XTI = IO ZAEXTOR S5 A 2 / Tal!
/ ~/ PSS i
¢ DETERMINACAD DNS PARAMETROS ///' o Rl
/ ‘ Tl
DN 10 J=2,11 / / T1
IF (TD .LT. DTFPC(J»1))GO TO 20 - 7 ST
10 COMNTINUE / { : £ T
20 IF ( TD .EQ. DTFPC(J=1,1))G0 TO 50 ' / T
) 1 i : /i Tl
C INTERPOLACAQ HNECESSARIA 2~ ;1
1
Xt = (TD = DTFPC(J=1,1)) / (DTFPC(J:I) - DTFPC(J=1s1)) Tl
PR1 = EXPR(2) : TL
PR2 = EXPR(3) | ; Tl
GN TN 100 ] ' o
. ' 7 Ti
‘ C SEM INTERPOLACAO TE)!
\ \ T1
a 50 PR1= DTFPC(J~152)" \ . ' e LRI T
R PR2= DTFPC(J-1,3) | o T1
: \\\ ~ T1
| ¢ CALCULD DE TL \ % T1
] v e e
100 Tl= PR1 * (PR2 + ((z 645 % (XI= 1.13)) *% (-0, 616))) Tl
X1 = XI * XIOR N g T1
3 RETURN N il : ;

END




. . '

SUBROUTINE ANST (ZTR»PMULT,TASA) Roboe B
c SUBROTINA PARA FIXAR 0S PONTOS ASA DOS TKAFOS
c J ABEL LCS  EFEI
IF ¢ ZTR .LT. 4. ) GO TO 1 P /
IF ( ZTR 6Tt e RCORTOND Pt /
PMULT=100./2ZTR ; ¢ J
TASA = 72TR=2. RS .
RETURN : ;
1 PMULT=25. e
TASA=2. ,/'
RETURN ///> Ly
2 PMULT=14.3 P g
TASA=5. / = o i ’, J
RETURN Vi - / ANSI 160
END o / ANSI 170
5 11 ATELIESTe e T o -....__._.___‘;a /._- il R
S o4 e /
Hp FEHLERFRET / 2o / / .

KERNSPEICHERBEDARF §

UpP SIT1 FEHLERFREI
KERNSPETICHERBEDARF !

UPS SiTsT22 FEHLERFREI
KERNSPEICHERREDARF

UP SIT3 FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF:

UP TRELE FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF :

UPSTE FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF :

up T1 FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF @

~

UP ANSI FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF:

7o ; oy

2647 ZELLEN OHNE COMMON : / 7 //}/// '
/ f B : :

L ./ ; bll i =

= |
673 ZELLEN OHNE COMMON

V4 7 - £ &
! { ey e SRS L—l
{ f i ; y ! s
% : b4 : / {
530 ZELLEN OHNE COMMON 7 f / i
i ' ! P o Lo e
1068 ZELLEN OHNE COMMON o a
\ 1 y £ ,'} 3
Voo N e
125 ZELLEN OHNE COMMON = - - &
A N Rl /
\ L ' f
; A R s T S e e T g
: o b \_‘ / ’l
59 ZELQEN OHNE COMMON N A
: \\ B //
55 f el
N £ T e

337 ZELLEN OHNE COMMON
/
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TRB86 FTN-COMPILER MVOB8(70) 080873 FOKA,

C
G

PROGRAMA SP10 =
J XBEC = CCSte SEFEL

DIMENSION ISIST(10) :
cOMMOM R(10, 10)» LR(10> 8), IR(10» 7), D1(20), D2(10), D3(10)»

SP10
SP1lo
SP10
SP10
SP10

1] XM(1, 10)» T(3, 15), B(5, 7)s Kl» K2, K3> ID1(20, 19), 1D2(10,19)SP10

2 » ID3(10, 19), M(1, 6)» LT(3, 6)s» LB(5, 6)s» IDG(3, 3), MS(10, 2)

DATA IDG/' CORY, 'INCO', 'EXCE', IRETO!,

1 'RRET's 1SSIVI, 1! U U 0 Qo 1S 1/, HS/'T MAY,
2 'T AS', 1 INi, '#IPA's !'T PAl, '%ICA's '%IPSty ! 1y 15
Al ','6 DN',1A DO', ' DO 's 'S DO's 'R DO!'s'S DA', ! on

4 1 1) 1, 1 [

LEITURA DOS DADDS

1 READ(12» 5) ISIST
5 FORMAT(10A4%) el :

IF ( ISIST(l) .EQ, IESP ) STOP

READ(12, 10) (M(ls K)sK=1,6)s (XM(1sJ)s J=1,6})

10 FORMAT (6A4» 3F10.0s 3F5,0 )

D@ 20" 51 = alEea ;
READ(12515) (LT(I» K)» K=1,6)s (T(I» J)o J=1,5)
1E (¢ T Glos 190 EQL RO B G (RNTI () 215 S

15 FORMAT (6A4s 5F5,0)
20 CNNTINUE £on 5
250 NiT=3S T =S8l ]

f
/

DDE 356 TE=SN1T B85 ! i
READ (12> 30) (LB(IsK)s K=1,6)s (B(IsJ)s J=1,2)

30 FORMAT(6A4» 2F10.0)

IF ( B(I, 1) .EQ, 0. ) GO TO 40

35 CONTIMUE
40, NB = T = 1
41 DD 50 I = 1, 10

READ(12s 45) (LR(IsK)» K=1,6)» (IR(IJN)» N=1>7)» (R(I»J). J=1,3)

45 FNRMAT(6A4s 715, 3F5,.,0)

IF ( R(I, 1) .EQ., O, ) GO TO 55

50 COMTINUE
55 SNRE= NS TEE=RS]!

ZERAGEM DOS CONJUNTOS

K1l = 0 ./’/
K2 =0 \\“
K3 = 0 N
DA 56810 = 15820 X
56 D1(I1) = 0. :.
DO 58 J = 1, 19
DD 57 1 = 1, 20
57 ID1(1,J) = IESP
DE 588 TR =1HER]0 S
I102(I,J) = 1ESP
58 IN3(1,J) = lESP
DN 59 I = 1, 10
p2(I1) = 0.
59 D3(I1) = O.

CALL TRELE(NR)

IMPRESSAQ DD CABECALHO CpM 0OS DADOS

SP10
SP10
SP10
SP1o
S5P10
SP10

.SP10

SP1o
SP10
SPLO
sSP10
SP10
SP10
SPlo
SP10O
SP1l0
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP1lo
SP10
SP10
SP1C
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
SP10
S210
SP10
SP10

“sP10

S210
SP10
srl0

- SP10

440
450
460

470 .

480
490
500
510
520
530
540
550
560
570
580
590

600
610



o —

SEITE 2 £2
WRITE(1s 60) ISIST i Sp10 620
60 FORMAT(1HY1 // 20X, 'TESTE DE SELETIVIDADE DA PROTECAO DE SOBRECORRSP10 630!
1ENTE DF FASE DE SISTEMA INDUSTRIAL! / 41X» 'LABNRATORIO DE COMPUTASP10 640
2CAN F SIMULACAD! / 40X, 'ESCOLA FEDERAL DE ENGENHARIA DE ITAJUBA! SP10 650
3 // 30Xs 'SISTEMA'!', 2X» 10A& // ) , SP10 660
IF ( XM(1l, 1) .NE., O. ) WRITE(ls, 65) (M(1l, K), K=1s6)s (XM(1l, J}, SP1O 670.
1 J=1,4) SP10 680Q°
65 FORMAT(50Xs 6A4 // 5X» 'POTENCIA', F10,0» HP', S5X» 'CORREITE NOMSPLl0 690
1IMAL', F8.1» ' A', 5X, 'CORRENTE DE PARTIOA!', F8,1, ' AV, 5X, SP10 700
2 'TEMPO DE PARTIDA's F&.1, ' S' £/ ) SP10 710 -
WRITE(1ls 70) . SP10 720 /7
70 FORMAT (54X, 'TRANSFORMADORES! // 16X, 'NUM'>, 10X, 'DESIGNACAO!, SP10 730 ,
1 10X, 'PNTENCIA IMPEDANC IA TENSAO PRIM TENSAO SEC SOBREC! SP10 740 /
2 / 51%s "MVA', 7X, 1PORCENTO', 9X, "'KV', 12X» 'KVI/ ) SPl1o0 7507
DD 75 I = 1, NT SP10 760 >
75 WRITE(1s B80) I, {LT(I, K)y K=1s6)5 (T(1, J)> J=1.5) SP10 770
80 FNORMAT(17X» Il, 3Xs 6A4s 4Xs FGe2s 9Xs F3.12 2( 9%: F5,1)» 5X» SP10 780 N
LR ESRI2h) S SP10 790 N
WRITE(1,85) / = ’ SP10 800 A
85 FNRMAT( // 55Xs !BARRAMENTOS' // 32X, 'NUM!, 10X, 'DESIGNACAO!. SP10 810 S
1 10X, 'TENSAO(KY)'s, 9%, 'ICC(A)!' /) SP10 820
DN 90 I = 1, NB SpPlo 830
90 WRITF(1, 95) 1, (LB(I, K)» K=1,6)» (B(I, J)s» J=1,2) SP10 840 \
95 FNAMAT(33Xs [l 4Xs» 6A4, 5X» Fb.2, 9X» F8,0) SP10 850 \
WRITF(1s 100) SP10 860 it
100 FARMATC( // 58X, 'RELES' // 5X, '"NUM!, 10X, !'DESIGNACAD!', 12X, SP10 870 \
1 'TIPN', 7X» 'TC's 5X» 'TAPEt, 5X, 'INST'» 4X» 'SIT', 3X, 'A JUS!',SP10 880 \
2 3X,'A MON',4Xs 'TD!> 4X, 'TEMP'!', 2Xs» 'TENSAO! / ) SP10 890 - i
DO 105 I=1, NR SP10 900 \
105 WRITE(1, 110) I, (LR(IsK)»> K=1s8)» (IRCI>N)» N=2-7)s (R(I>J)s SP10 910 '
I =1 SP10 920 |
110 FORMAT(6YXs Ils 4Xs 6A4s 3Xs 2A%» 3%, 155 5Xs 12, 5X» l4, 6X,» Il SP1l0 930 ]
1 6%Xs I1s 7X%» 115 33X, F6.2, 3X, F4.2s 2X5» F6,2) SP10 940
SPl0o 950 /
C CALCULDS PRELIMINARES SP10 960 /
SPl0 970 !
c TENSAD DE REFERENCIA SP10 980 /’
5oR . SP10 990 Y,
VR = B(l, 1) sp101000
SpP10l0l0 .~
G CORREMTE DE PARTIDA ASSIMETRICA DO MOTOR SP101020 i
: ; SP10l1030 :
PlL = 1.25 N SP101040 A
= (0 Y0 B oBife @o i P = e SP101050 it
= @ SGETs 6) Bl 360 1) P = ok SP101060 y
IE ( XM(1l, 6) .GT. 15, ) PL = 1.8 '~ SP101070
XM(l, 5) = XM(1» 3) * Pl SP101080.
SP101090 \
(€ CORRENTES DE CURTO DAS BARRAS REFERIDAS A VR. SP101100
{ SP10olllo0 \\
DD 115 1 = 1 » NB e sp101l20
BT, 3L )= BTG 2 BB (S1{, B8] W) /SR R SP101130
P2 = 1.5 = SF101140
IF(B(1s 1) «GT. 5., ) P2 = 1.6 SP101150
115 R(I» &4 ) = P2 % B(I » 3 ) SP101160
.SP101170
C CNRRENTES DE ACINNAMENTN E DOS INSTANTANEQDS D0OS RELES SP101180
C TEMPNS NAS CORRENTES DOS INSTAMTANEDS E DE CC DAS BARRAS SP101190
SP101200
DD 120 I = 1 » NR SP101210
P2 = IR(I» 2 ) % R(I, 3 ) / VR

SP1012206



R(I» 4) = P2 % IR(I, 3)

IF ( IR(I, 4) .EQ. O )
R(I»5) = P2 = IR(I, 4)

GN TO 120
118 R(I1,6) = TE(I>»
120 CONTINUE

R (I,7) = TE (1, R(I» 5)» R(I» 1)s R(I» 4)» 0,, 0,)

SEITE

GO TO 118

SOBRECARGAS MAXIMAS . DOS TRAFOS

00 130 I = 1 » NT

T(I, 7 ) = 2.5

DO 125 J = 1 » NP
IF(IR(J, 5) eNE. 2 )
IFC(IR(IS 7 ) «NE, I )

TOL » 610N ARG
TR (T (L 2 s Gy
60 TN 130 /
125 CONTINUE /
G0 G 8 = Hel
130 CONTINUE /

CORRENTES MNDMINAIS REFERIDAS A VRs PONTOS ASA E IMAG. DOS

DO 135 1 1» NT

R TOSIS ) T (T 1) e

T.( 12 1018 0) =l BEE SERRRTI (816

CALL ANSTIC T B8 B,
135 T(I, 9 ) = P1 * T(Il, 8

n u

VERIFICACAOD DOS R

DO 160 I=1,NR
IND = IR(I, 5) .
Gn TO (145, 150, 155).,
145 CALL SIT10(I)
6o TO 160
150 CALL SIT20(I)
GO o L60 \

155 CALL SIT30(I) N

160 CONTINUE
IMPRESSAO . DOS

WRITE(1,190)

190 FORMAT(1H1//37Xs'TEMPOS DE ATUACAD DOS RELES COMD RETAGUARDA!'//)

DN 195 I=2,NR

GO TN 125
Gl Ta 12

T(I, 6 )

./

1000. /
8 )
Pl, T(I»
)

ELES

IND

RESULTADOS

5

T} el

(1.732 * VR

10 ))

N

195 WRITE(15196) (LR(T12J)sJ=1,6)5R(18)

196 FORMAT (45X»6A45F5.25!
WRITE(1,200)

200 FNRMAT(
1GNOSTICO!'/)
nOo 205 I=1sK1

205 WRITE(1,210) (ID1 (I.,J

210 FORMAT(10X22A4,5,2X,6A4,
1 3A4 )
WRITE(1,215)

215 FORMAT(///35Xs'SITUACAO DAS CORRENTES DE ACIONAMENTO DOS RELES'/)

DN 220 I= 1l,K2
220 WRITE(1,225)(ID2(1,J),

SLIAE)

)» J=1,168)s DI(I)»
' E ', 2A4, 2Xs 6A4,

J=3,8).,

D2(1).

B(IR(I1,6),3),R(I51)sR(I54)20,204})

)

(ID1(I,4)2d=17519)
5X»

(ID2(I,Jd)s J=9,19)

SP101230
SP101240;
SP101250!
SP101260
SP101270

* SPl0O12380.

SP101290 ¢
SP101300-
SP101310
SP101320
SP101330
SPl0l1340
SP101350

'Sp101360

SP101370
SP101380
SP101390
SP1C1l400
SP101410
SPl0l420
SP101430
SP1l0l440
SP101450

TRAFOSP1l01460

SP101470

- SP101480

SP101490
SP101500
SP101510
SP101520
SP101530
SP101540
SP101550
SP101560
SP101570
SP101580
SP101590
SP101600
SP101610
SP1l01620
SP101630
SP101640
SP101650
SP10l660
SP101670

-~

s
/

/

o

\

SP101680 -

SP101690 |
SPl0l1700
SP101710
SP101720
SP101730

//747X> " INTERVALOS DE TEMPORIZACAQ!'//44X» 'ENTRE',51X,'DIASP101740

SP101750
SP101760
SP101770
SP10l1780

"SP101790

SP101800
SP101810
SPlol820

. SP101830

s



225
230
5 235

2490

FORMAT (20Xs6A4s 3X> F6.3s 1Xs» 2A4s 2Xs
WRITE(15230) "
FORMAT(///42X» 1SITUACAD DOS INSTAMTANEOS DO
PN 235 T1=1, K3

VRITE(15225) (I1D3(1,4)5J=3,8), D3(I),(ID3(

@ e

TFSTE DE SE HA OUTROS CASOS

READ(12-240) ICH
FORMAT([1) :
GN TO (l,41)5 ICH
END

//”"!”ﬂ’
S A
4

l/ i/ -.-__.__i.,.f / 2
g —— I / i ? =

: / o 2%

e /L

SRS . g S5

B e %
ey ] ;

ot

A
S

A

l
|
i
}
'
|
\

e
\\\




(aNeNel

SUBROUTINE SIT10(NR)

E UM BARRAMENTO 0OU UM TRANSFORMADOR -~ SEGUNDA VE
J ABEL  LCS  EFEI iy
- v
COMMON R(10, 10)s LR(10, 8), IR(10, 7), D1(20), D2(10), D3 .
1 XM(1s 1005 T(3, 15)s B(5, 7)» Kls K2» K3, ID1(20» 19), ID2(L
2 5, 1D03(10, 19), M(1l, 6)5 LT(3, 6), LBTI5, 6), IDG(3, 3)s MS(1

IM = IR(NRs 6) i
IT = IR(NR, 7) :

TESTE DA SELETIVIDADE COM O HDIUR —

Kl = K1 + 1 N P S

R(MR,»B)= TE(NR, XM(IM» 3), R(NR» 1)» R(NR» 4)s 0.5 0.)

D1(K1) = P(NR» 8) = XM(IM» 4) —

IF(D1(K1) .LT, R(NR, 2) ) IK = 2 ‘

IF(DY1(K1) .GE. R(NR» 2) DI TK = 1 =

IF (DI (K1) <Giliat 1.5 RICNR 3 B BT K =) / 3 )

CALL SM(1» MNR» IM» IK) % { R e e (o]
f / . p 4 7 Sl 0

[} ]

TESTE DA CORRENTE DE ACINNAMENTO DO RELE s / ~ Sio

57 { ; ! 2 £ e S10

e S e i f / i bt AR silo
N2(K2) = R(NR, 4) / XM(IM, 2) : / - S10
IF ( D2(K2) LT. 1.2 ) IK = 2 [ ! : 4 ‘ S10
IF ( D2(2)" JGE. L2 EDEN KSR ; f f / s10
CALL SN(10, NR, IMs, IK) \ ' ok, . Slo

TESTE DA CORRENTE DE PARTIDA ASSIMETRICA DO MOTOR

—
e .

N\

ND G % r Vi ¥ 4
g Su £
.\\.\‘ /

K3 = K3+1 \ \ . . ’ KXok

D3(K3)= R(NR, 5)\ ) AMLIMe 5) A A
IF ( D3I(K3N LTt L) BT K. ) . . f

IE (| DBIK3) oG Lo T K] \\\ 157, .

CALL SN(11» NR, IM, IK) Jof A

RETURN \ NG e f A S e
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o P
Al TESTE DA SELETIVIDADE COM 0 RELE ANTERIOR ‘,,»—"““"":;;/

SUBROUTINE SIT20(NR)

-

SUR-ROTINA QUE VERIFICA RELES COLOCADDS ENTREAGﬂ !
E TRAFO TRARS
J. ABEL LCS EFET ;

: )

COMMON R(10» 10)» LR(10s 8), IR(10, 7), D1(20), D2(10), D3
1 XM(L, 1005 T35, 15458 BUSHE TosRKILE K2 N KEh RIDI R0 BIOn D
2 » ID3(l0s» 19), M(1ls 6)s LT(3» 6))\LB(5J 6)s IDG(?Q,SlanM {

IR(NR, 6 1}
IR(MR> 7 ) 3

coo

nun

S} e IT

-

MR1 = NR = 1 e 7
R(NR»8) = TE (NR» R(NMR1 » 5°)s R(NR, 1 ), R(NRy 4 ) » 0.,0. )

. |
Sl K1, = K1l //\\\\ //'

DL(K1) = R(NRs 8) - R(NR1, 7) #
IF(DI(KI) cLTo 7 R(NR, 2) ) [K‘_: 2 /
IF(D1(K1) ,.GE., R(NR, 2) ) IK = 1 /
IF(D1 (K1) «GT.. Y5k RINROR2HEDEIKE=N ey e i (
CALL SN(2, MR» MR1, IK) / ‘ ' }' / = gzﬂ
ez ; / "’ E 20
=0 TESTE DA SNBRECARGA MAXIMA 0O TRAFO ; / s gzo
1 / ' i =28 20
K2 =HK2ERT { | f / : ‘ $20 270
D2 (K2) = RI(NRs 4 HESEN /AT TSR ' % S20 280
IF (D2 (K2)p. LE. TCLTSTa)ETKEEaSS] : : / 4 520 2
[F(D2 (K2) , GT. T(IT, 7 )) IK = 2 i L Dby : S20
CALL SN(9» NR» IT» IK) | | . ! $7 % s20
RETURN \ \ jecs . P Sy S20

END P \ / Fot S20




SUBROUTINE SIT30(NR)

c SUB-RNTINA QUE VERIFICA RELES COLOCADOS ENTRE TRAFO E BARRK&E

c J. ABEL  LES  EFEI SIS XS

-~ - { 30
COMMON R(10, 10), LR(10, 8)s IR(10, 7)» D1(20), D2(10), D3(10)» S30 = 80
1 XM(1» 10)s T(3» 15), B(5, 7)> Kl, K2, K3, ID1(20, 19), ID2(10-19)S30 g&
2 » ID3(10, 19), M(l, 6)s LT(3, 6)s LB(5, 6), IDG(3, 3), MS(10, Z) S30 100

\ FEN S 0]
IT = IR(NRs 6 ) : / S30 120,
IB = IR(NR, 7 ) S Yy $30 136
e 7 S30 140
G TESTE DA SELETIVIDADE coM 0 RELE ANTER{DR/” / S30 %go-
e ¢ 530 .160
K1l ="161ras) \ / ,// // S30 110
I8l =L TBE=ST /ﬁ'"”_“'" e e e , S30--180;
NR1 = NR = 1 ! / /530 190
R(NR,8) = TE(NR,B(IBl »3) 5> R(NR» 1) > RINR, &4)5 04y o ) / S30 200
D1(X1) = R(NR» 8) = R(NR1l, 6) /’ _ p $30 210
IF(D1l (K1). LT. R(NR»2)) IK = 2 | P A IS30LETD0
IF(D1 (K1). GE. R(NR,2)) IK = 1/ : : o o A S30 230
TF(DL (K1). GT. 1.5 * R(MR» 2)) IK = 3 ; / /o # S30E24G
CALL SN(2» NR, NR1l, IK)] 5 / A $30 250
f / i Fooound £ S S30 260
c TESTE DO PONTO IMAG DO TRAFQ f / 7 / S30 270
i i ! / S30 280
K1 = K] ‘ ¢ j ; $30 290 i
D1 (K1) = TE(MR, T(IT, 11 )» R(NR, 1 ) » R(NR, 4 )s 0,,0. )-0.1 $30 300
HEOIE (@ Ta) o il @Go ) R = 2 ¢ ) S30 310
TF (DL (K1) . GE, OLESTKi=NS) S, ”, S30 320
CALL SN(3» NR» ITs» IK) R e, F g2l s30 330
S \ \ i L Vi S30 340
e C TESTE DO PONTO ASA DO TRAFO . e Se—— - $30 -350
A s i i Fit e “ o 3 S30 360
K1 = K1 + 1 \ NE T b : $301 3720
D1 (K1) = T(ITs 10 ) = TE(NR, T(IT» 9)» R(MR, 1), R(NR,4), S30 380
1 0., 0, ) N N AR A B S S30 390
I (015 o Lifg @0 4 JIK = 2 b e $30 400
- IF(D1 (K1), GE. 0. ) IK =-1 e /,, 530 4
=) CALL SN(4» IT», NR, IK) - N S ¥ S30

c TESTE DA SORRECARGA DO TRAFD - //; B R
K2 = K2 + 1 V4 /7
; D2 (K2) = R(NRs 4) . / Tt 8 )L»
; - TE (D2 (62N AT AT IR G N BRT =i f i e
e IF(D2 (K2)e GT. -T(IT» 6)) IK = 2 <\\\\ V// L
CALL SN(9, NR, IT, IK)

B TESTE DO INSTANTANEO : .

K3 = K3 + 1
D3(K3) = R(NR» 5) / B(IBl » 4)
IF(D3 (K3) + GE o 1. ) IK = 1
CALL SN(12» NR,» IB,» IK)
RETURN d
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20
25
30

35

40
45
50
60
70
80
Q0

95

100

105

SUBROUTINE SN (IC» ICls, IC2s IK) -

SUB-ROTINA QUE PREENCHE 0S CONJUNTOS 101, ID2 E ID3., SN
COMMON R(105 10)» LR(10s 8)» IR(10, 7), DL(20), D2(10)s D3(10)s '“a\\\“*

1 XM(1l, 10)» T(3, 15), B(5, 7), Kl, K2, K3, 1D1(20, 19), 102(10,19)

2 > ID3(10, 19), M(ls 6)s LT(3s 6)» LB(5s 6)s IDG(3, 3), MS(10, 2) SN

3,ITP(10), XLI(2)» LI(2) 5 VR \\\ /: SN ,

SN Lo

IF{IC. LT. 9) GO 1@ 7 SN [/ SNASSTOOM
IF(IC. LT. 11) GO TO 4 e SN 110
DO 1 I=1, 3 ,/// = 7 SN 120
I1D3(K3,1+16)=IDG(IKs 1) 7 o / SN 130
GO TO 9 7 e - i 7 SN 140
DO} 51 1= 1o . / S ,/// / SN 150
102(K2, I416) = IDG(IKs 1) s o ~ . SN 160
G0 TO 9 / al : /SN 170
On 8 I= 1, 3 // 5 SN 180
ID1(K1l, I+16)=IDG(IK, I) : - / SN 190
6N TN (10, 20> 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 )» IC SN  2C0
DB 15 [= 1, 6 / / | y f A SNERRIHO
IDL (K, I42) = LRUGTGLLINE) / | 3 gkt SN 220
INLC K1s T+10) = M(IC2,7 1) - ; / £ ol SN 230
101(K1ls 9) = MS¢(5, 1) | / | Lot 40 i SN 240
INL (K1-10) = MS(552) | { : SH 250
RETU2N ! : SN 260
DN 25 I= 15 6 ! SN 270
OREEAS ien) & (LRIGIET S 1) { | e o4 = AaSH 2890
IC1 (K1, I+10) = LRCIC22 I) \ : i : Sk 290
R=TURN - \ ! o Sil 300
DA A6 = 1ot S \ i e SN 310
IDL (KL, IH25) R =S ERIGTCI RIS \ | SN 320 &
121 (K1, I+10) = LT(IC2» I) \ | - e SN -33Q
IDL (Kl 9) = MS(1, 1) Srsact iy ss ggo
D1 (Kly, 10) = HS((I,82) o F SN

és'unu Y, N 38 SN 368
DR 45 I= 1,6 \ N e e SISO
IDL (K1, [+ 2)F = USEECIS N EERS & Jing SN 380
DI (K1, Tl = R RIGHG 2 M . 7. ik SN 390
gL (o a0 o G20 ) N TR SN 400
171 (K1;2) = MS(2, 2) S e, TSN G O
RETRM . ) : L L7 Do o SN 4200
RETU2N 2 : SN 430
RETUR? s ', : SN 440
RETYAN i : J NS SN ;
20 95 I= 1,6 | A [ SN

192 (%20 L+ 2) e iISRIAL G RRTE) P I ! SM

In2 (%2, I+ 10) = LTLIC2, 1) o

In2 (K2, 9) = MS(3, 1) S L

In2 (K2, 10) = MS(3, 2) T

RE TURN

DN 105 I = 1, 6

ID2(K2, I+2) = LR(IC1ls» 1)

IN2(K2» I+10) = M(IC2, I)

ID2(K2, 9) = MS(7, 1)

ID2(K2» 10) = MS(7, 2)

RETURN



o

110
18135

120

125

D 115 L=, 68 s _
1D 3. (K35 Iea2) = | SR (ST G BRI S)
ID3 (K3, I+ 10) = M(1C2» I
I3 (43, 9) = MS (4» 1) k
1793 (K3, 10) = MS(4r 2) :
RETU2N

PO 258 = T 5
ID3 (K3, I+ 2) = LR(LGL, 1Y)

123 (K3, I+ 10) = LB(ICZ2, 1)

[N3 (K3, 9) = MS(6, 1{

23 (K3, 10) = MS(6s 2)

RETU2M v )

EMD




SUBROUTINE TRELE. (MR) .. Ralpre it

SUR-ROTINA OUE DETERNINA OS TIPOS DOS RELES
I aeEL  tes GRS -

QIMEMSTION LTR (10, 2)
CrMuon 10, 10)s LRILO2, 8)s

DATA LLTR/'IACST, ! 00
1980 o G 1, 1, 11
2 1, lp O 1, !

pn 1 1 = 1, NR

1 2R LRIGIC SN B
LR(I, 7) = LTR(!L, 1) /,/
LR(Is B8Y = LTR(TL. 2) A :
1 COANTINUE <5
RETURN e __-_.H_,/

END




wawn

COMMON R(10, 10)» LR(10, 8), IR{10s.T)
I = IR(NR, 1)
GO TN (1> 25 3, 45 5)s 1 .
TE= T1(PAl, PA2, PA3) :
RE TURN 2 _ /
RE TURN L P e T
RETURN / ¥
RETURN B 7 > L ;
RETURN B
END v . o, W
- "’
. /
/
MRS
/

FUMCTION TE(NR, PAls PA2, PA3, PA4, PA5)

FUNCAN QUE CHAMA AS FUNCOES QUE REPRESENTAM
OE RELES

J ABEL LCS EFEI

/




M

FUNCTIDN T1(XI», TD», XIOR )

FUNCAD QUE REPRESENTA A CARACTERISTICA DO RELE IAC 51
J ABEL  LCS  EFEI
DIMENSION DTFPC(11,3)s ITP(7) T \

EXPR.(K) = DTFPC(J~ l;K) + (DTFPC(J:K) ~ DTFPC(J=1,K))* XM..______J
N\

DATA DTFPCI.5:1.:2.13.14.)5.16.;7.18.19.J10-).567;1.12.135:3-13:

1‘0.35’5o65.’6v94)8."19-961 11."5-’13|_6J'19Jl154) .1021.09:-032:.0781‘

2.0735,075.0655.,00615.06/ » ITP / 4, 5, 6, 8, 10s 12, 16/

B |

ESCALAMENTO DA CDRRENTE //’/ s //
= Vi /
X1 = XI / XIOR // \\\/ i |
' DETERMINACAC DOS PARAMETROS [ : b 1
) ; ’ I
DO 10 J=2511 174,
IF (TD .LT, DTFPC(J,1))6D TO 20 | R 2 T
10 CONTINUE / / | / 2 T
20 IF ( TD .EQ. DTFPC(J-1,1))GO TO 50 | / PR I 20
e) I3 | / o (R 225 O
INTERPOLACAQ NECESSARIA | | Pl o T1L 260
‘ ' : il 21w
XM = (TD - DTFPC(J-151)) / (DTFPC(Js1) = DTFPC(J-1,1)) ; TL 280
PR1 = EXPR(2) i | / p TL 290
PR2 = EXPR(3) i \ . s : TL 300
6o TO 100 \ \ T 3o
,l \ : ‘ S / TL 320
SEM INTERPOLACAO - \ | f o L TL 330
\ i o : TL 340
50 PR1= DTFPC(J— 1:2)\ ‘\\ i / L TS S )
PR2= DTFPC(J=1,3) Wl i e / TL 360
N 2 g g ' TL 370
CALCULO DE Tl i N 4 ;i '
100 Tl= PR1 * (PR2 + ((2.645 * (XI- 1. 13)) x%E (=0, 616))) Tl
XI = XI * XIOR \\//f o % : T

RETURN B N y L
END . 3 £ 3 :



SUBROUTINE AMSI (ZTR,PMULT,TASA)

B . o SUBROTINA PARA FIXAR 0S PONTOS ASA DOS TRAFOS
o J ABEL LCS EFEI "
3] IF ( ZTR .LT. 4. ) GO -TOQ" 1
IF (0 ZTRINGT 7 N G DT O
3 PMULT=100./ZTR 5
b . ) TASA = ZTR=2.
RETURN
, 1 PMULT=25.
i“' " TASA=2-
RETURN
! 2 PMULT=14,.3
k.’ TASA=5.
RETURN

e
; : END _ <
,‘ 3 ] / \/ A
HP FEHLERFREI /// /

s KERNSPEICHERBEDARF: 2758 ZELLEN OHNE CUMHDN

/ ‘ T e )
o / s )
& UP SIT10 FEHLERFRET -h. / /
KERNSPEICHERREDARF: 422 ZELLEN OHNE COHMON /
0 { f v e
: UP SIT20 FEHLERFREI ! ’ - y

KERNSPEICHERBEDARF: 366 ZELLEN UHN? COMMON

=< y H '
e’ A { { e
1 i i _,,

UP SIT30 FEHLERFREI

< KERNSPETCHERBEDARF: 649 ZELLEN OHNE COMMON e 29
\ i ”.-
: \ \ B e
* UP SN FEHLERFREI \ i ,
: KERNSPEICHERBEDARF: 774 ZELLEN OHNE COMMON =
5 N BE0/
& i \\ N et T L WL
T UP TRELE FEHLERFREI \ N\ NG i o S,
KERNSPEICHERBEDARF: 125 ZELLEN OHNE COMMON . & P :
L N7 N\ N v P Sk
uP TE FEHLERFREI /T o
3 KERNSPEICHERREDARF ! 59 ZELLEN OHNE COMMON 7 _
; NZ,
B ; Up T FEHLERFRE! [

KERNSPEICHERBEDARF! 337 ZELLEN OHNE COMMON

UP ANST FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF ! 66 ZELLEN OHNE COMMON =
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TR86

—

10

15
20
25

30
35

40
41

45

56

57

58

59

FTN-COMPILER My0B8(70) 080873 FOKA,
 PRNGRAMA Sp2

A D S 1 GIS

DIMENSTION ISIST(10)

EFEI

COMMOM R(10»
1 XM(1l, 10)s
2 » ID3(10,
3,ITP(10)»

10), LR(10» 8), IR(10,
T(3, 15), B(55 7)), Kl»
19), M(1, 6)» LT(3, 6)>

XLI(2)» LIC(2) » VR

7Y, D1(20), D2(10)»
K2, K3, ID1(20, 19).,
LB(5,» 6)s IDG(3» 3),

COR'!, '!'INCO', 'EXCE',
'0 ', 'O />, IESP/! '/,
'T PA'> 1X]CA!, 'XR[PSI, ! 'y
'S DO', 'R DO',!S DA', !

DATA y :
IRRET', 'SSIVI, ! 1,
'T AS'», 1'% [Nty '%[PA',
] 1,16 DO', 1A DAY, ' DO ',
! 1, 1! 1, ! "/

IDG/!

SN~

\

~ 7
70 /

READ(12s 5) ISIST < b A
FORMAT (10A%) / S ot

1E (¢ ISISTEN . EQRIESPERSTOR

READ(12, 10) (M(1l, K)»K=1,6), (XM(1,J)» J=1,6)
FORMAT (6A4s, 3F10,0, 3F5.,0 ) /i i

DO 20 I = Yo 3

READ(12,15) (LT(Is, K)s» K=1,6), (T(I»
=00 ) oERo 0 § G i) 29
FORMAT (6A4s 5F5.,0) ;
CONTINUE 7
NTEE =R IER= ] ; |
DO 35 I = 1, 5 [
READ(12, 30) (LB(I,K)»
FORMAT(6A4» 2F10.0)

IF ( B(I, 1) .EQ., 0. ) GO TO 40
CONTINUE

NB = I = 1
ofa)t G0} 1t = D
READ(12» 45)
FORMAT (6A4s 715, 3F5.0)
IF (IR(I» 1) .EQ. O )
CONTINUE \

NR = 1 = 1 ;

LEITURA DOS DADOS

J)s» J=1,5)

/

K=1,6)» (B(IsJ)» J=1,2)

K=1,6)>

10 i

(LR(I,K)» (IR(I,N)» N=1,7)» (R(I,J)

GO TO 55

ZERAGEM DOS CONJUNTOS N
‘\\ : / \
K1 s S
K2
K3 =
DO 56
D1(I)
pn 58 J
Do 57 1
ID1(1,J) =
po 58 I =
ID2(15J) =
ID3(I5Jd) =
Do 59 I
D2(I). =
D3(I) =

i uon

0 ¢ !
0 5
5 :

1» 20 7

" o=
I uoun

1, 19 / [ ok
1> 20 / Nt =
1ESP oo : ‘

1» 10 P
IESP ~ [
1ESP Mg

= 1, 10

O.

00

CALL TRELE(NR)

IMPRESSAQ DO CABECALHO coM OS DADOS

D3(10)» |
102(10-,19)
MS(10, 2)

IRETO!»

MS/'T HAY,

! 1a
'y

Sp2
SP2
SP2
SpP2
SP2
sP2
Sp2
Sp2
Sp2
SpP2
Sp2
SpP2

.Sp2

SP2
SpP2
SP2
SP2
sp2
sp2
SP2
SP2
SP2
SP2
SP2
Sp2

Sp2

> J=1,3)

Sp2
SP2
SP2
sP2
Sp2
sP2
Sp2
SP2
SP2
SpP2
SpP2
SP2
SP2
Sp2
Sp2
SP2
SP2
SP2
Sp2

sp2’

SP2
SP2
Sp2
SP2
SP2
SpP2
SP2
SP2
SP2
SP2

‘sp2

SP2
SP2
SP2

- SP2

610



SEITE 2 :
sp2
WRITE(1, 60) ISIST SP2
60 FNRMAT(1H1 // 25X, 'AJUSTE DE SELETIVIDADE DA PROTECAO DE SOBRESP2

LCMNRRENTE DE FASE DE SISTEMA! / 41X, 'LABORATORIO DE COMPUTASP2
2CA0 E STMULACADY / 40X, 'ESCOLA FEDERAL DE ENGENHARIA DE ITAJUBA! SpP2

3 // 30X» 'SISTEMA!', 2X, 10A4 // ) ? Sp2
IF ¢ XM(1» 1) .NE., O. ) WRITE(l, 65) (M(l, K)» K=1,6)5 (XM(1l, !)» SP2

1 J=1,4) 3 ] ' SP2
65 FORMAT(50X» 6A4 // 5X», 'POTENCIA'>, F10.0» ' HP', 5X, 'CORRENTE NOMSP2
1LINAL'> F8.1» ' Al'y 5%, VCORRENTE DE PARTIDA', FB,1, ' A', 5X, SP2

2 'TEMPO DE PARTIDA!', Fé4.,1, ' S!' // ) : Sp2

WRITE(1l, 70) ) SP2
70 FORMAT(54X» !'TRANSFORMADORES' // 16X, 'NUM', 10X, 'DESIGNACAQ!, .Sp2
1 10X, 'POTENCIA IMPEDANCIA TENSAO PRIM TENSAO SEC SOBREC' SP2

2 / 51X» 'MVA'!, 7X, 'PORCENTO's, 9X» 'KV!, 12X» 'KVI/ ) _ SP2
DO 75 I = 1s NT % ; Sp2

75 WRITE(1, 80) [, (LTC(I, K)» K=1s6)s (T(I, J)s» J=1,5) sp2
80 FORMAT(17X» Il, 3X, 6A4s &X» Fhe2; 2% F34ls 2{ 9%, F5.,1Y, SX» SEZ2
1 F5.2) / 3 sp2
WRITE(1,85) / A A : . ,osp2

85 FORMAT( // 55X, 'BARRAMENTOS! // 32Xs 'NUM!', 10X, 'DESIGNACAQO!. sp2
1 10X, 'TENSAD(KV)'!'» 9%X» 'ICC(A)! /) SP2
DO 90 I = 1, NB / SpP2

90 WRITE(ls 95) I, (LB(I» K)s K=1,6)s (B(I» J)» J=1,2) - Sp2
95 FORMAT(33X%X», Ils, 4Xs 6A4s 5X, F6.2, 9X, F8,0) y Sp2
L / " sp2

CALCULOS PRELIMINARES i A SP2

{ SP2

TENSAO DE REFERENCIA ; : Sp2

i SP2

VR = B(ls 1 ) i Sp2

‘ Sp2

CORRENTE DE PARTIDA ASSIMETRICA DO MOTOR sp2

, spP2

P1 = 1.25 e Sp2

IF ( XM(1» 6) .GT. 0.4 ) Pl = 1.5 sP2

IF ( XM(l, 6) .GT. 5.0 ) PL = 1,6 SP2

IE ( XM(1s 6) .GT. 15. ) P1N="18%\ SP2
XM(1s, 5) = XM(1ls, 3) * Pl sp2
sp2

CORRENTES DE CURTO DAS BARRAS REFERIDAS A VR. i sp2

. N ; sp2

DO 115 I = 1 » NB N N S ‘ SP2
B(I, 3 ) = Btl, 2 ) * B(I, 1) / VR 2 Sp2

P2 = 1.5 N v , spP2
IF(B(1, 1) .GT, 5. ) P2 = 1.6 S & - SP2
‘115 B(I, 4 ) = P2 % B(I » 3 ) 7 £/ Sp2
. : s SP2

SOBRECARGAS MAXIMAS DOS TRAFOS VL Sp2

= { MgE e SP2

DO 130 I = 1 » NT N i i SP2
Tl 72 ) = 205 Pt ] Sp2

DA 125 J = 1 » NR T=aile 4 SP2
IF(IR(J> 5) «NE. 2 ) GO TO 125 ~~ Sp2
IECIR(J, 7 ) W.NE. I ) GO TD 125 2 Sp2
T(I 5, 6 ) = &, _ .SP2
PGS 2 ) o Lo Go ) Tl &) 5 G sp2

GN TO 130 SP2
125 CONTINUE sp2
T(Il, 6 ) = 2,5 : . . SpP2
130 CONTINUE ek P e S

620
63d
640
650
660

670,

680
690
700
710
720
730
740

7507

760
770
780
750
800
810
820
830
840
850
860
870
880
890
900
910
920
930
940
950
960
970
980
990
1000
1010

1020

1030
1040
1050
1060

1070 .

1080 .

1090
1100
1110
1120

1130

1140
1150
1160
1170
1180
1190
1200
1210
1220



. SP2

€ CORRENTES NOMINAIS REFERIDAS A VR, PONTOS ASA E IMAG. DOS TRAFOSP2
- Sp2

D0 135 1 = 1, NT : SP2
T(I>» 8 ) = T (I, 1 ) *-1000, / (1,732 % VR ) Sp2

TOI> 11 ) = 8 kT (310 G ) ‘ 5p2
CALL AMNSI( T(I, 2 ) » Pls» T(I, 10 )) Sp2

135 T(I,» 9 ) = Pl % T(l, 8 ) ‘ sp2
paL 3 Sp2

c DETERMIMACAQ DOS AJUSTES DOS RFLES \ sp2
- ’\ ‘1 —_ w— SPZ

DO 350 I = lsNR N sp2

IND = IR(Is 5) N . SP2

GO TO (305, 310, 315),IND - } SP2

305 CALL AJSL(I) V% = = SP2
G0 TO 350 o7 - sp2

310 CALL AJS2(I) // = sp2
GN TO 350 s s e SP2

315 CACLTAUSSIEIHES / \\\\¢/ A sp2
350 CONTINUE // e - sP2
‘ A sp2

c IMPRESSAD 'DOS RESULTADOS Ve sp2
/ / { Sp2

WRITE(ls» 100) / e sp2

100 FARMAT( // 48X, 'DADDS E AJUSTES DOS RELES' // 5X» 'NUM!', 10X, SP2
1 'DESIGNACAD's 12Xs'TIPO!s> 7X» 'TC!'» 5X» 'TAPE'!', 5X» !'INST', 4X» - SP2

2 ISIT1, 3X» 'A JUS!', 3%X» 'A MON', 4Xs, 'TD', 4X, 'TEMP!, 2X, SP2

3 ITENSAO! /) Sp2

DO 105 I=1, NR ! Sp2

105 WRITE(Lls 110) Is» (LR(IsK)» K=1,8)» (IR(I,N).» N=2,7)» (R(IsJ),» SP2
1 J=1,30) Sp2
110 FNRMAT(6Xs 11, 4%Xs 6A4s 33X, 2A4s» 3Xs» 15, 5X» 12, 5X» 14, 6X» 11 SP2
1 6Xs 11, 7Xs» I1s 3Xs F6.2, 3%, F4.25 2Xs F6.2] SP2
WRITE(1ls 190) sP2

190 FARMAT (1H1 // 32X, 'TEMPOS DE ATUACAOD DOS RELES COMO PROTECAO DE RSP2
1ETAGUARDA' // ) ! sp2

DN 195 I = 25 NR | : el Sp2

195 WRITE(ls, 196) (LR(I, J)s» J=1,6)s R(I, 8) SP2
196 FNRMAT(45Xs6A45F5,2, ! S! ) sp2
WRITE(12200) SP2

200 FNRMAT( //47x,'1NTERVALos DE TEHPURIZACAH'//##X;'ENTRE' /) Sp2
DO 205 I=1,K1 sP2

205 WRITE(1,210) (ID1 (I;J)J J—l:lb): DL(T) SP2
210 FORMAT(10X»2A4,2Xs6A451 E ', 2A4, 2Xs 6AL4, 5X» F6.2» ! SU) SP2
WRITE(1,215) SP2
215 FORMAT(///35%,1SITUACAD DAS CORRENTES DE ACIOMAMENTO DOS RELES!'/) SP2°
- on 220 I= 1l,K2 sp2
220 WRITE(15,225)(ID2(1,J)s J=328), D2(I) » (ID2(I, J)s 4=9,16) SP2
225 FORMAT(20X26A4s 3Xs F6.32 1X» 2A4, 2X, 6A4) SpP2
WRITE(1-,230) = SP2
230 FORMAT(///42X»1SITUACAD DOS INSTANTANEDS DOS RCLES'/) SP2
DO 235 I=1, K3 SP2

235 WRITE(1,225)(1D3(1sJ)5d=3,8), D3(I) o (ID3(I, J)» J=9,16) Sp2
SP2

TESTE DE SE HA pUTRDS CASOS Sp2

SP2

READ(122240) ICH “SP2

240 FORMAT.(I1) ; SP2
GO TO (ls41)s ICH sp2

END SP2
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5
8
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30

35

40

41

45

SEITE 4 .

SUBROUTIMNE AJS1 (NR) :
SUB-ROTINA QUE DETERMINA O AJUSTE DE RELES COLOCADOS
ENTRE TRANSFORMADOR E MOTOR :
URNAB EINNICGISIRE BB

i

T AJ1
AJl
, AJ1
Ayl

COMMON R(10» 10)» LR(10» 8)» IR(10s 7), D1(20), D2(10), D3(10)~ AJ1l
1 XM(1ls, 10)» T(3, 15)s B(5, 7), K1, K2, K3, 1D1(20, 19)., 102(10,19)AJ1
2 , ID3(10s 19), M(l, 6)» LT(3, 6)s LB(5, 6)» IDG(3, 3), MS(10. 2) AJ1l

3,ITP(10)», XLI(2)» LI(C2) » VR 3 AJ1l
1CND=IR (NR» 1) S \ Ll AJ1
IN=IR (NR, 6) NS AJ1l
IT=IR (NR» 7) \ AJ1
CALL LIMR(ICOD) N AJl
p2=IR (NR, 2) * R (NR, 3)/VR o S AJ1
Kl=s K1+1 v e AJ1
K2= K2+1 v = ; AJ1
K3= K3+1 /“.\\ e A / Adl
/ S 2 AJ1
DETERMINACAO DO TAPE MINIMO A 3 AJl
/ / AJ1
DO 5 1=1, 10 / R 5 AJ1
IF(ITP (1) .EQ.0 ) GO TO 8 & e AJ1
R(MRs» &) = P2%ITP(I) / AJl
D2(K2) = R(NR» 4) / XM(IM, 2) // AJ1
IF(D2(K2) .GE, 1.2 ) GO TO 10 AJl
CONT INUE ) AJ1
WRITE(l, 9) NR AJ1l
FORMAT(//20X» 'NAD FOI ENCONTRADO TAPE SATISFATORIO PARA O RELE'»2XAJl
1,12//7) AJ1l
sTOP ! AJ1
IR (NR» 3) = ITP (I) { / AJl
AJ1
DETFRMINACAO DO TOD MINIMO AJ1
P \ AJ1l
R (NR, 1) = XLI (1) AJl
R(NR,8)=TE (NR, XM(IM, 3),R(NR» 1)sR (NR» 4),0.,0,.) AJl
D1 (K1) = R(NR, 8) = XM(IM, 4) AJ1
IF(D1(K1) .GE. R (NR, 2)) GO TO 35 AJ1l
R (NR», 1) = R(NRs 1) +0,25 : AJl
IF (R(NR» 1) .GT. XM (NR, 2)) GO TO 5 S Il A AJl
Go TO 20 N AJl
DETERMINACAD DO AJUSTE DO INSTANTANEO AJl
Licth 2 Lty > T 3 AJl
L12 = LIC(2) AL AJl
DO 40 I = LIl, LI2s 5 x 5 AJ1l
R(NR» 5) = P2xI Y AJ1
D3 (K3) = R(NR, 5)/XM(IM, 5) . 1 AJl
IF (D3 (K3) .GE. l. ) GO TO 45 e INE, AJl
CONT INUE i / (T AJ1l
WRITE(1s 41) NR . ; ' AJ1
FORMAT( // 20X, 'AJUSTE MAXIMO DO INSTANTAMEO DO RELE!', 2X, AJl
1 12, 2X» 'E INSUFICIENTE! ) : ; AJl
STOP T AJl
IR (NR» 4) =1 AJ 1
R (NR, 7) = TE (NR» R(NR» 5) » R(NRs 1),R(NR» 4),0.20.) Al
CALL SN(1» NRs»IM» 1) AJl
CALL SN(10» NR» IM» IK) AJl
CALL SN(1l, NR, IM, 1) AJ1l
RETURN A AJ1l
END

40:.
50'
60
70

80'\\\
90 /}
100
N 4
120/
130
140

150 R

160
170
180
190 N\
200 \
DS06h N
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350

360 L

370 7
380 .7
3907
400
410
420
430
440
450.
460 N\
470
480 §>
490 -
500

510

520

530

540

550

560

570

580

590




SEITE 5 B s

ces

SUBROUTINE AJS2 (NR) 3 3

AJ2

(o SUB-ROTINA QUE DETERMINA T AJUSTE DE RELES COLOCADOS ENTRE AJ2
C BARRA E TRANSFORMADOR AJ2
o Uk ABEL LCS EFEI ' Ad2
AJ2

TOMMON R(10, 10)» LR(10, 8)» IR(l0s 7)» D1¢20)» D2(10), D3(10)~ AJ2

1 AM(1s 10)s T(3» 15), B(5, 7)» Kl, K2, K3, ID1(20, 19), ID2(10-19)AJ2

2 5 I03(10, 19)» M(1ls 6)» LT(3, 6)s LB(5, 6)» 10G(3» 3), MS(10, 2) AJ2
3,ITP(10)», XLIt2)s LI(C2) » VR < o e AJ2

160D = IR(NR, 1) N\ AJ2

CALL LIM R(ICOD) A\ AJ2

IB = IR(NRs» 6) Ty AJ2

IT = IR(NR, 7) //// e, 5 AJ2

P2 = TIR(NRs» 2) % R(NR, 3) / VR > AJ2

I =R KR = / AJ2

K2 = K2 + 1 &~ / AJ2

NR1 = NR = 1 // gt AJ2

P4 / 5 y AJ2

G DETERMINACAD DO~ TAPE MINIMO /| Sy AJ2
: / ek e AJ2

DO 5 1I= 1,10 / / i / AJ2

IF (ITP(I) .EQ. O0/) GO TO 8 % 1 i AJ2

R(NR» 4) = P2 % ITP(I) AJ2
D2(K2) = R(NR, 4) / T(IT>» 8) AJ2

_ IF ( D2(K2) .LT. T(IT, 5) ) GO TO 5 AJ2
i IF (D2(K2) .GT. T(IT» 7)) GN TO 8 AJ2
IF(R(NR» 4) .GT., R(NRLl, 4)) GO TO 10 AJ2

5 CONTIMUE | AJ2

8 WRITE (1» 9) NR . AJ2

9 FORMAT (//20X, INAO FOI ENCONTRADD TAPE SATISFATORIO PARA O RELE!' AJ2

i 1,2%Xs12/77) , AJ2
STOP \ AJ2

10 IRNRS: 30 = [TPUINE——= AJ2

o DETERMINACAD DO TD MINIMOD \ S g AJ2
R(MRs 1) = XLI( 1 ) # : : Ad2

30 R(NR» 8) = TE(NR» R(MR1, 5) » R(NR» 1) » R(NR, 4) » 0., » 0.) AJ2

D1 (K1) = R(NR, 8) = R(NRl, 7) AJ2

I[F (D1(K1) .GE. R(NR» 2) ) GO TO 35 AJ2

R(NR,» 1) = R(NRJ 1) + 0-25 % Al 2

IF (R(NR» 1) .GT. XLI(C 2 )) GO TO 5 AJ2

GO TO 30 b : AJ2

35 R(NRs 6) = TE(NR» B(IB» 3) » R(NRs 1) » R(NR, 4) » Q0. » 0.) AJ2
CALL SN ( 2 » NR » NR1 ,-1 ) AJ2

CALL SN ¢ 9 » NR » IT » 1) 7 n AJ2
RETURN / IV, AJ2

END _ / k. 2 3 AJ2

240
250
260

270 °

280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380

106

LAy

390 ¢

400
410
420
430

440

450 .
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SEITE 6

SUBROUTINE AJS3 (NR) -« AYB
SUB-RNTINA QUE DNDETERMINA 0O AJUSTE DE RELES COLOCADOS ENTRE AJ3
TRANSFORMADOR E BARRAMENTO AJ3
J ABEL LCS EFEI . ' AJ3

j AJ3

COMMON .R(10» 10), LR(18» 8), IR(10, 7), D1(20)» D2(10), D3(10)s AJ3

1 XM(1l, 10)» T(3, 15)» B(5, 7)s» Kl, K2, K3, ID1(20, 19), ID2(10-19)AJ3
2 5 ID3(L0s 19), M(1l» 635 LT(3» 6)» LB(55 6)s 1DG(3, 3), MS(10s 2) A4Z
3,ITP(10)» XLI(2)» LI(2) » VR 5 \_ Bl Az

ICOD = TIR(NR, 1) \, AJ3

IT = IR(NRs 6) N\ AJ3

IB = IR(NR, 7) FE N AJ3

I81 = IB - 1 ,/ s, AJ3

NR1 = NR - 1 // e AJ3

CALL LIMR(ICOD) / et ; AJ3

P2 = IR(NR; 2) % R(NR:»"3) / VR~ o J AJ3

K1 = K1 + 1 A = ¢ AJ3

K2 = K2 + 1 // \\\\j/ AT B e X AJ3

K3 = K3 + 1 7= AJ3

/ ! AJ3
DETERMINACAQ DO TAPE MINIMO / 3 AJ3
/ / | = AJ3

GREGINE = Ty ) / ' AJ3

IF(ITP (I) . EQ. 0) GO TD 8 / AJ3

R(NR, 4) = P2 * ITP (I)° AJ3

D2(K2) = R(NR» 4) / T(IT, 8) AJ3

IF ( D2(K2) LT, T(IT, 5) ) GO TO 5 AJ3

IF(D2 (K2) . GT. T(IT», 6)) GO TO 8 i AJ3

IF(R(NR, 4), GT. R(NR1s 4)) GO TO 10 AJ3

S CONTINUE AJ3
8 WRITE(1, 9) NR AJ3
9 FORMAT(//20Xs> INAOD FOI ENCONTRADO TAPE SATISFATORIO PARA O RELE', AJ3
12%X» 12) e AJ3
STOP ‘ AJ3

10 IR(NR» 3) = ITP (1) AJ3
\ AJ3

DETERMINACAO DO TD MINIMO \ AJ3

\ N ‘ AJ3

R(NR» 1) = XLI (1) AJ3
30 R(NRs 8) = TE(NR», B(IB1l» 3)» R(NR» 1)s R(NR» 4)» 0.2 0,) AJ3

DI (K1) = R(NR, 8) = R (NR1l, &) AJ3

IF (Dl (K1)-.GE. R(NR, 2))60 TO 35 : AJ3

R (NRs 1) = R(MNR» 1) + 0.25 M A2

IF (R(NR» 1) «GT. XLI(2)) GO TO 5 . AJ3

GO TO 30 = % AJ3

. / AJ3

b VERIFICACAD DO PONTO IMAG DO TRAFO AJ3

/ T ————— AJ3

35 K1 = K1 + 1 S i AJ3

D1 (K1) = TE(NRsy T(IT» 11)s R(NR» 1)» R(NR, 4)s 0« 2 0,) = 0,1 AJ3

IF (D1 (K1) .GE. 0.) GO TO 40 e j AJ3

K1 = K1-1 ~—— AJ3

GO TO 5 AJ3
o AJ3

VERIFICACAN DO PONTO ASA DO TRAFOD T AJ3

38 WRITE. (1, 39) NR AJ3
39 FORMAT(//20Xs'NA COMBINACAD TAPE/TD ESCOLHIDA PARA O RELE!',2X» AJ3
112,2%X,'0 PONTO ASA DD TRANSFORMADOR FOI ULTRAPASSADO!) AJ3

STOP AJ3

110 /

120~

130"

140 g

150 S

160 »
170 \:,
180. -
190

200 \\\

210
220
230

240 \
250 \
260 \
270 |
280 \
290 !
300 !
310 !
320
330 /
340

350 / .
360 i

3701 4 l
380 i
390 ° i
400 /h
410 Vi
420 /"
430

450 .
460 \
470
480
490 ,«>
5007
510
520
530
540
550
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SEITE ,7‘ 2 S
boa bl

40 K1 = Kl+1 N
D1 (K1) = T(IT, 10) = TE(NR, T(IT» 9)» R(NR, 1), R(NR, 4), O,
IF (D1 (K1) .LT. 0.) GO TO 38 3

DETERMINACAO DD AJUSTE DO INSTANTANEO ' -

LIl = BT

LI2 = LIC(2)

DD 50 I = LIl, LI2» 5

R (NR» 5) = p2 * 1

D3 (K3) = R(MNR, 5) / B(IBLl,- 4)

IF (D3 (K3) .GE. l1.,) GO TO 55
50 CONTINUE

WRITE (1,51) NR .
51 FORMAT (//20X,'0D AJUSTE MAXIMO DU INSTANTANEO 0O RELE':zx;IZJZXl‘ ﬂMB {ﬁ lzyf

1'E INSUFICIENTE!) A g
S >
STDP ‘\ /./ ;-
55 IR (NRs 4) = 1 S / 2%
R (NR, 7) = TE (NR> R(NR) 5): R(NR) 1): R(NR: #) 2 0. » 0 ) g =
K1 = K1= 2 4 B e =
CALL SN (2, NR, NR1/ 1) | g e
K1 = K1+ 1 i / .
CALL SN(3, NR, 1T,/1) | / -
Kl = K141 / ‘ it i
CALL SN(l’) ITJ MR, 1) i i / s b
CALL SN(9» NR» IT»-1) / ! / i ?
CALL SN(12» NR, IBs 1) i ' / Y
RETURN B 5 Vo R \
END i / 74 I
! Ll E /" /’ / / —‘
{ ,‘/ '/ v ‘dt‘
AN S A P i
/ d L
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10
12

14

20
30
40
50

SUBROUTINE LIMR(ICODR)
SUBROTINA QUE ARMAZENA 0S DADOS DOS RELES i
TAPES
LIMITES DE TD Y <
LIMITES DD INSTANTANEO y ;
J  ABEL Lcs EFET ’/,,—*”\
DIMENSION ICT(102,10),XL(10s2),LI1(1022) ‘ ;
COMMON R(10» 10)» LR(1U, 8)» IR(10, 7)s D1(20), D2(10), D3(10)
1 XM(1, 10)» T(3, 15)5 B(5, 7)» Kl, K2, K3, ID1(20, 19), ID2(10-19
2 5, ID3(10» 19), M(l, 6)s LT(3, 6)» LB(5, 6)» IDG(3, 3), MS(10s, 2)
3,ITP(10), XLI(2)s LI(2) » VR N e
DATA ICT/4s9%0,55,9%0,6,9%05,8,9%0,5,10,9%0,12,9%0,16,39%0/,
1XL/0-519*0.)10.)9*°-/) 5
2L11/20,9%0,8059%0/
G0N TO (10,20,30,40,50),[CODR
DO 12 I=1,10
ITP(I)=ICT(1,1)
DO 14 I=152
XLI(I)=XL(1,1)
LICI)=LII(1,1)
RETURN
RETURN"
RETURN
RETURN
RETURN
END

MY At
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O 0@~

20
25
30
25

40

45

50
70
80
90

95

100

105

110

SUBROUTINE SN (

I1C, ICl, IC2»

SEITE

IK)

SUB-ROTINA QUE PREEMCHE 0OS CONJUNTOS IDl.,

COMMON R (10,
1 XM(1,

10) »
10), T(3, 1

LR(10, 8),
5, B(5, 7).,

Kl: K2, K3,

9

102 E 1D3.,

IR(10» 7)» D1(20)» D2(10).,

ID1(20, 19).,

. SN

SN

SN

' SN
D3(10)» SN
ID2(10-19)SN

2 » ID3(10»

3,1TP(10), XLI(2)» LI(2) » VR o
IF(IC. LT o) RCORTONT \\
IE(IC. BTN GORTORS \
DO 1 I=1s 3 S o
103(¥3,1+16)=1DG(IKs1) //)
G0 TO 9
pNn 5 1=1, 3 ; . ,/
ID2(K2» 1+16) = IDG(IK» L) Y
G0 TO 9 NG
DO SN I=AE]NE 4 ]
ID1(K1, I+16)=10G(IK, I) 4

GO TO (10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 805
DN 15 I= 1, & ' /

IDL (Kl, I+2) = LR(IC1, I) /

ID1( Kls» I+10) = M(IC2, 1) /
IDL(K1sy 9) = MS(5,- 1) _ i

ID1L (K1l»10) = MS(5,2) {‘ /
RETURN , /

DO 25 I= 1, 6 f {

ID1 (K1, [+2) = LR(IC1» I) ; |
ID1 (Kl» I+10) = LR(IC2s I) { i
RETURN ‘ (

DO 35 1= 1 6 \

ID1 (K1, I+2) = LR(IC1,» I) \

ID1 (Kls» I+10) = LTC(IC2, I)

ID1 (K1, 9) = MS(1l» 1)

IN1 (K1, 10) = MS(1, 2) \
RETURN % \

DO 45 I= 1,6 ) \

ID1 (Kl, I+ 2) = LT(ICl, I) S8
ID1(Kl, I+10) = LR(IC2» I) \
ID1 (Kls» 1) = MS(2s 1) AN

ID1 (Kls2) = MS(2, 2) ? \
RETURN ‘\v’/, N
RETURN .
RETURN RN
RETURN : - p
DN 95 I= 1,6 '

ID2 (K2» I+ 2) = LR(ICl, I) y
ID2 (K2, I+ 10) = LT(IC2, I) /

ID2 (K2» 9) = MS(3, 1) AR

ID2 (K2, 10) = MS(3, 2) 5
RETURN :

DO 105 I = 15 6

ID2(K2» I+2) = LR(IC1, I)

ID2(K2, I+10) = M(IC2, I)

I1D2(K2s» 9) = MS(7s 1)

ID2(K2» 10) = MS(7, 2)

RETURN

DN 115 1=1,6 A
103 (K3» I+ 2) = LR(ICl, I)

90» 100»

19), M(1l» 632 LI(3» 6)s LB(5» 6)s IDG(3» 3),

110, 120

MS(10, 2)

), IC

SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
S
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SH
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN

SN

SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN
SN

420
430
440 7
450°
460 N,
470 ™

480 N
490 -~

500
510
520
530
540
550
560 .
570
580
590
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115

120
125

IN3 (K3, I+ 10) = M(IC2s 1)
IN3 (K3, 9) = MS {45 1)
103 (K3s, 10) = MS(4s 2)

RETURN Z

DD 125501 =31716 N ,
ID3 (K3, I+ 2) = LR(ICL, 1)
ID3 (K3, I+ 10) = LB(IC2, I)
ID3 (K3, 9) = MS(6, 1)

103 (K3, 10) = MS(6s 2)
RETURN

END
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SUBROUTINE TRELE (NR) ; 3 & L e S
c cUB-ROTINA QUE DETERMINAYGSATIPOSHOOSHRENES IS
c J ABEL LCS  EFEIL -

DIMENSION LTR(10» 2)
COMMON R(10s 10)» LR(10»

DATA LTR/'IACS5T,1 1,
L0 U I, ! 'y
Z'i ', ' i' i ',

po 1 T = 1, NR

I1 = IR(I, 1) 7

LR(I, 7) = LTR(Ils, 1)

LR(I» 8) = LTR(Il» 2)
1 CNNTINUE

RETURN

END
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FUNCTION TE(NR, PAl, PA2, PA3, PA4, PA5)

FUNCAO QUE CHAMA AS FUNCOES QUE REPRESENTAM
DE RELES .

J ABEL LCS EFEI

COMMON R(10, 10)» LR(10, 8)» IR(10,-T)

I = IR(NR, 1) ;

GO TO (1, 25 3, 45 5)5 1

TE= T1(PAls, PA2, PA3) .
RETURN

RETURN

RETURN

RETURN /
RETURN
END g
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FUNCTION T1(XI», TD» XIOR )

> 250 c FUNCAD QUE REPRESENTA A CARACTERISTICA DO RELE 1AC 51
o c J ABEL LCS EFEI
) g ””
5 DIMENSION DTFPC(II:B): ITP(T) ;
B - L, EXPR(K) = DTFPC(J=1sK ) + (oTFPch.E) - DTFPC(J-I:K))* xn,_nﬁ*ad/

DATA DTFPC/25512422:23:054¢55056027038.59,510,5.56751,52.135,3, 13,

@) N 14.35,5.65,6.94,8,4,9,96511.85,13.6,.,195.1545.102,.09,.082,.0785
2.0735.075.0655.0615.06/ » 1ITP / 4 /5) 6, 8, 10, 12, 16/ = L
.. ’,/"‘ / T o
® = 2 lg ESCALAMENTO DA CORRENTE 7 e / i
) . s
T e X1 = XI / XIOR ///\\\\\\//// AT f ) :
b iy G DETERMINACAD DOS PARAMETROS i / f
& DD 10 J=2,11 ! ' __// y ¢ T
TF (TD .LT. DTFPC(J,1))60 TO 20 i o e AT 250,
» 10 CONTINUE / TG
5 20 IF ( TD .EQ. DTFPC(J- 112160 T0, 50 | / P o 26
: iy / P TL 250
. c INTERPOLACAD NECESSARIA ; ! Lk PLAPT ;i ggg
€ ,
1 XM = (TD - DTFPC(J= 1,1)) / (DTFPC(Js1) = DTFPC(J=1,1)) : TL 280
. PRl = EXPR(2) \ ; i / y H ggg
G PR2 = EXPR(3) { A %
3 G0 TO 100 ~ \ \ s ;{ g;g
© S, oHG SEM INTERPOLACAD -~ \ I % L 330
. ! 3
o e 50 PR1l= DTFPC(J—I:Z)\ \ s T AN BRI :
5 - it T PR2= DTFPC(J=1,3) \\ \\ ; ;i
s CALCULD DE T1 N Faf { T1
s N et LT
1 100 Tl= PR1 % (PR2 + ((2.645 % (XI= 1.13)) %% (=0.616))) ¥i
XT = XI * XIOR \ \ Vol
e - : RETURN : e il A Tl

END
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CUP AJSY

SUBROUTINE ANSI (ZTR,PMULT,TASA)
c SUBROTINA PARA FIXAR OS PONTOS ASA DOS TRAFQOS
C J ABEL LES EFEI

IF ( ZTR .LT, 4. ) GO 7O 1

IF ( ZTR .GT. 7. ) GY Tu 2

PMULT=100./ZTR

TASA = ZTR=2.

AR, _ RETURN

1 PMULT=25.
TASA=2.
RETURN

2 PMULT=14.3
TASA'—'S .
RETURN
END

P L )

FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF®

FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF :

UP AJS2 FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF !

UP AJS3 FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF :

UP LIMR  FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF
UP SN FEHLERFREI

KERNSPEICHERBEDARF :

UP TRELE FEHLERFRET
KERNSPEICHERBEDARF:
UP TE FEHLERFREI

_ KERNSPEICHERBEDARF:

P T1 FEHLFRFREI
KERNSPEICHERBEDARF !

UP ANSI  FEHLERFREI
KERNSPEICHERBEDARF §

2545 ZELLEN
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/

1
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\
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569

‘462 ZELLEN

774

125
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APENDICE 2

EXEMPLO DE VERIFICAGCAO GRAFICA DE SELETIVIDADE

-~

por

Amadeu Casal Caminha --M.Sc.

Seja o sistema industrial representado parcialmente no di

agrama unifilar abaixo por suas caracteristicas Bﬂ

2,9
o)
o

3 34. SKV 13, 8KV @z2.4rv
v

A—éﬁ
Fonte l 00/5, 800/5 200/5 800/5]400/5

u2 T A2 T A2-1
1500HVA !

F

15MVA =~ 6% 25, SMVA - 5.5% 1000 HP
34.5 - 13.8KV 11352 85 20 KV In=240A
250 - 630A 105 - 600 A Ip=1440A

Pretende-se que a’profegio de fase seja feita por reles
de sobrecorrente, tipo IAC-51 da General Electric, ajustados pa-
ra permitir uma sobrecarga de 133% dos trangformadores. Admitin-
do-se que o maior motor na barra A2-1 de 2.4 kV seja.o indicado,
pede-se demonstrar graficamente a propriedade da ajustagem pro-
gramada para os rel@s em séric.

A solugdo-roteiro, -usando o chamado Metodo de Superposi-

¢ao, envolve 0s passos seguintes:

1- Diagrama unifilar do sistema

De posse de uma “alha-virgem do tipo KE-336E, conforme a
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Fig. 1 reproduz-se no canto superior direito da mesma, o dia-

grama unifilar dédo, de uma forma simplificada.

2- Caracteristicas do sistema

Com o fim de calcular as correntes de curto-circuito e sa
tisfazer outras imposigoes, como descrito em Secgées anteriores,
sera necessario obter informagoes como:

Aalis BUPO 6 comgrimento e bitola dos condutores

2.2- potencia, tensao, impedancia dos motores e transfor-

madores

2.3- relagcao de transformagcao e carga dos transformadores

de instrumento

2.4- modelo, tapes, curvas tempo-corrente dos relés, etc.

3- Calculo das correntes de curto-circuito

Definida a finalidade de utilizacao das mesmas (escelha
de disjuntores, calibracao de reles de fase ou terra...), deter-
mina-se o tipo de corrente (transitoria, subtransitoria) a calcu
lar, utilizando fatores de multiplicagao usuais [4, 9 10] s

No presente caso, as correntes trifasicas simétricas cal-

culadas sao as seguintes:

Barra U Isim K Iassim
uz. 34.5 KV |.361.000A 1.6 577 .000A
AREEER R3PS 51.500 1.6 82.400
A2-1 2.4 9.020 1¥s5 3500

4- Fixagcao dos transformadores no plano I x t

O0s transformadores devem obedecer aos limites de sobrecar
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ga fixados pela norma ASA, bem como as condigoes de corrente de
magnetizagao respectivas, como indicado precedentemente.

4,.1- Determinagao dos pontos ASA
T 15 MVA 6% = 16.6 In x 4 seg

15000
Y3 x 34.5

ou 16.6 = 4160 A

-

Como & usual escolher-se a menor tensao de barra para re-
presentar as correntes na Folha-virgem; no caso deve-se referir

a corrente acima a tensao de 2.4 kV, resultando

34 3

Entao, loca-se a posigao do transformador de 15 MVA, se-

gundo as coordenadas (60.000 A x 4 seg), na Folha-virgem.

T 2.5 MVASSSIS5RaEr 2 Xe =—y— seg (por interpolagdo)

20 + 16.6 ;.3 + 4
181,30 oL R o PO A
AT Sl

1920 x l%;% = 10.900 A

Esse transformador e, entao, localizado em (10.900 A x 3.5 seg).

4.2- Correntes de magnetizagao dos transformadores

Admitindo, na falta de dados exatos, que a corrente de

magnetizacao corresponda a 8 In x 0.1 seg, vira

11500 0N S
/3~ 34.5

T 15 MVA > 8 In = 8 x

que referida a barra de 2.4 KV da

e
201X 'ﬂ = 28800 A
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T 2.5 MVA = 8 Ini= 8 =220 s
73T 1866
2.0
Entao, os valores de corrente de magnetizacao situam-se

em pontos de coordenadas (28800 x 0.1 seg) e (4810 x 0.1 seg) na
Folha-virgem. % _

E como dito em segoes anteriores, a curva do rele prote-
tor de cadaltransformador deverda situar-se, obrigatoriamenté, ég

tre os valores dos pontos ASA e de corrente de magnetizagao.

5- Tracado das curvas de seletividade

Ja que os relés escolhidos, no caso, sao do tipo IAC-51,
vamos usar a curva GET-17.731 fornecida pelo fabricante (Fig.2) .

Alem disso, vamos adotar degraus de temporizacao de 0.4
segundos entre os relées em serie.

5.1- Locacao da curva do rele protetor do motor

Consultando o catalogo do motor, ou utilizando-se oscilo-
gramas reais, 0 que e melhor, determinamos aquele que tem as se-
guintes caracteristicas:

- corrente de partida Ip = 1440 amperes

- tempo de partida tp = 1 segundo

Como ja sabemos que a corrente nominal & de I = 240A, es
tabelecemos a escala de marcagao das correntes, ou seja, (x100),
e assim escalamos o eixo horizontal, ao mesmo tempo que locamos
as curvas que definem as condigoes nominais e de partida, bem co
mo os pontos ASA e Magnetizagao, cujos valores foram preQiamente

calculados.
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Verificamos, pois, que todas as curvas de coordenagao de-
vem ficar a direita dos valores (31 Ip’ tp).
~ Resta agora locar sobre a Folha-virgem os correspondentes
tapes dos reles, numerados de 1 a 5 no diagrama unifilar do alto
da Folha. Para isso, consultando o catalogo correspondente Bi],
verifica-se que esses reles tem tapes de 4, 5; 68, 10, F2er 6
amperes disponiveis para o ajuste. Assim,..para cada um deles, ob
temos as correntes correspondentes, em funcao da re]agSo_ de
transformacao do transformador de corrente respectivo (nTC), e
das tensoes da barra em apreco e da barra de referencia escolhi-
da (no caso, Vb = 2.4 kV), por meio da expressao

Vv

K =n
_Vbase

X

TC x Tape

Por exemplo, o tape 4 do relé numero 1 daria

K4 = = K ?%W x 4 = 320 A

e o tape 16 do rele 4:

_ GO0 . 19.8 5
K16 = *g—‘x —YTI X 16 = 18400 A

Organizada a tabela geral, como abaixo, tracamos Barretas
horizontais na Folha-virgem e marcamos os valores corresponden-
tes aos tapes calculados.

TABELA DE CONVERSAQ DT TAPES

Rc]E\IiBi\\ 4 e b 8 10 12 G |
] 320 | 400 | 480 | 640 | 800 | 960 | 1280
2 640 | 800 | 960 | 1440 | 1600 | 1920 | 2560
3 920 | 1150 | 1380 | 1840 | 2300 | 2760 | 3680
4 3680 | 4600 | 5520 | 7360 | 9200 (11040 | 14720
|~ -5 - -| 4600~ 5750 :e800 | 5240 Tiiao0N e NI




como ja indicado, e abaixo resumidas.
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Calcula-se, igualmente, os pontos correspondentes a 1.33,
2.5 e 6 In de cada transformador, e locam-se as Barretas corres-

pondentes na Folha-virgem, segundo recomendacdoes das Normas Tec-

TABELA PARA PONTO ASA DE TRANSFORMADOR

Impedancia Icc = n.T t
(Z%) e e seg
< 4 % 25 In 2 seg

5 20 3
6 16.6 4
3 7 < 14.3 5

TABELA PARA AJUSTE DA PROTECAO DE SOBRECORREHNTE °

DE TRANSFORMADOR

Ha dispositivo protetor de 0 dispositivo de sobrecorrente
sobrecorrente no secundario? do primario ajusta-se para:
< 4 In.I se 2% = 6«10%
Sim
< 6 In] 6%
Nao < 2.5 1,

de maior poténcia na barra de 2.4 kV).

Obs.- Segundo as Normas []é], a prctegao do ramal

secundario do

transformador deve ser regulada para < 2.5 I ,.

Podemos, finalmente, iniciar a locagao da curva tempo-cor

rente correspondente ao rele n® 1, protetor do motor (suposto o
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Como explicado anteriormente, adotaremos degraus de tem-

porizagao de 0.4 seg, e que compreendem as seguintes parcelas:

tempo do (disjuntor de 8 Hz + rele) = 0.13 seg
tempo de tolerancia de fabricagao =°0.10 seg
tempo de seguranca do projetista = 0.17 seg
Total 0.40 seg

Neste caso, nao havendo outro rg]éﬂa jusante, adota-se

t = 0.27 seg, que e marcado acima do ponto definidor das condi-
coes de partida: @ nosso primeiro ponto de coordenagao. Evidente
mente, a curva do relé ficara a direita desse ponto de coordena-
cao, para permitir a partida do motor sem risco de desligamento
intempestivo.

0 método de superposicao e, entao executado: toma-se a Fo
Tha de curvas‘I x t do rele, ajusta-se sob a Folha-virgem, obser
vando a exata coincidencia das linhas-base horizontais e das ver
ticais, e de tal modo que o M{ltiplo 1 da primeira corresponda a
uma prumada que passe sobre um dos tapes indicados na Barreta n?
1, prumada esta (do tape 12, no caso) que deve ficar imediata-
mente a direita do ponto 1.33 da Barreta do transformador T1, se
desejamos, como € d caso, que Tl admita uma sobrecarga da ordem
de 33%. Observando-se o procedimento descrifo, verifica-se que
o ponto de coordenacdo esta entre as curvas de dispositivo de tem
po (DT) 1 e']% do rel@; como cste dispositivo permite ajuste con
tinuo, resulta que @ possivel interpolar as curvas, e adotar o
DT = 1% . Faz-se o decalque da correspondente curva interpolada
e obtem-se assim, sobre a Folha-virgem o posicionamento -da curva
I x t do rele, que e agora 1ndic§da como na Fig. 1 por TAP = 12

e DiTee= i?.

&
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Resta agora analisar o posicionamento que corresponde ao
elemento instantaneo de que o rele & dotado. Evidentemente, esse
elemento de acdo instantanea deve tambem pérmitir a partida do
motor, sem riscos de intempestivos. Assim., adotando um fator K =
1.5 (barra de 2.4 kV) para obter o valor da corrente de partida

assimetrica, teriamos

Ip neE S K.Ip s o 1FR5REX: 1449 = 2160 A
que vista pelo TC de relagao 400/5 = 80 apareceria ao rele como

_ ZUG0
Ip ass - BeU

Como, pelo catalogo do rele, a unidade instantanea e regulavel
entre 20-80 A, vamos adotar

I =30 A
que corresponde, no primario a

Ip e 30 x 80 = 2400 A

Marcando-se a prumada de 2400 A, esta corta a curva do rele na

0.9 seg. Finalmente, para locar a curva do rele n9

altura de t
2, marca-se a partir desse ponto (2400 A x 0.9 seg) o degrau de
temporizacao de 0.4 seg adotado, obtendo-se o segundo pontc de

coordenagao sobre a Folha-virgem,
5.2-Locagao da curva do rele protetor do transformador T1

Analogamente ao caso anterior, e respeitado o limite de
2.5 In do transformador T1, coloca-se novamente o indice 1 da Fo
lha de Curvas I x t do relé, sob a Folha-virgem, de modo que es-
se Indice 1 tenha na sua prumada um dos tapes da Barreta_z, e
passando o feixe de curvas entre os tapes 1.33 e 2.5 da Barreta

de T1, resulta o menor tape Util @ o de numero 8, e que a curva
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correspondente a ser decalcada e passando imediatamente acima do
segundo ponto de coordenagao, & a de DT = 2.

Quanto i unidade instantdnea deste rel@, serd deixada blo
queada, ja que entre os reles 1 e 2 n3do ha suficiente impedancia
para permitir uma discriminagao de atuacao de.suaﬁ unidades ins-
tantaneas. Assim, o ponto de corte na cauda da.curva pode ser ob
tido observando-se que esse rele n® 2 deve ver qualquer curto-
circuito simetrico na barra A2-1, e qué como calculado, equiya]e
a 9.020 A. Marcada essa prumada, na Fo]ha—virgem, obtem-se a in-
tercessao com a curva I x t em cerca de 0.7 segq.

Entao, marcando-se o novo degrau de temporizacao de 0.4
seqg, acima de (9.020 A x 0.7 seg), obtem~se o terceiro ponto de

coordenacao sobre a Folha-virgem.
5.3~ Lécagﬁo da curva do rele protetor n® 3

Lembrando agora a determinacao da Norma 12 sobre prote
cao de transformador, o tape escolhido na Barreta 3, deve estar
compreendido pelas prumadas de 2.5 e 6 In da Barreta T1, obvia-
mente a curva DT escolhida péssando imediatamente acima do 39 pon
to de coordenacao ja locado. Resulta a escolha do tape 8 e DT =
3. Quanto ao ajuste da unidade instantinea,_é regulada para um
pouco acima do valor de curto-circuito assimetrico na barra A2-1,

ja locado em 13.500 A como calculado. Como a relagao do trans-

formador de-corrente e Nre = 200/5 40 adotando 16000 A prima-

rios, viria

1 = 5 X Téfg = 70 A, por exemplo

A prumada de 16.000 A corta a curva I x t do rele 3 em 0.95 s, -

aproximadamente; a partir deste ponto, locade o degrau de tempo-
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rizagao, obtém-se o quarto ponto de coordenacao, para ajuste da
curva do rele 4, no secunddrio do transformador T2 de 15 MVA.
'Como verificagao, observe-se que as curvas 2 e 3, referen
tes a protegao do transformador T1, estdao locadas acima do ponto
de magnetizacao e abaixo do ponto ASA correspondentes, como exi-

gido.

5.4- Locagao da curva do rele prptéfor n® 4

A paftir do 49 ponto de coordenagao e repetindo-se o Faéi
ocinio do item 5.2, agora com os dados do transformador T2,'tra-
¢a-se a curva n® 4 com Tape = 6, DT = 2, I = bloqueado; marca-se
a 0.4 seg acima da intercessao da curva 4 com a prumada Isim
AZ = 51.500 A, o quinto e o Ultimo ponto de coordenacao.

5.5- Locacdo da curva do rele protetor nQ 5

Raciocinando como em 5.3, obtem-se Tape = 6, DT = 4 e I =
80.

Observe-se, finalmente, o posicionamento correto das cur-
vas 4 e 5 com relacao aos pontos ASA e de magnetizagao do trans-
formador T2, o que vem, em resumo conclusivo, mostrar a quase im
possibilidade de uma memorizagdo mental dp posicionamento corre-
to das diversas curvas, se calculados apenas com raciocinio al-
gebrico comum os diversos ajustes.

. Este método de superposicae ¢, sem duvida, uma excelente

ferramenta do engenheiro de protegao.
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