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1. ESPECIFICAGAO DE MATERIAIS - TP, TC’S E RELE DE
PROTECAQO

As EspecificagBes abaixo estabelecem os requisitos minimos que deverdo ser
atendidos no fornecimento de relés de prote¢do, transformadores de corrente e
potencial a serem utilizados em sistemas trifésicos com tensdes de 13,8kV.

Quando mais de uma unidade for solicitada sob um mesmo item da encomenda, todas
deverdo possuir o mesmo projeto e ser essencialmente iguais, com todas as suas pegas
correspondentes iguais e intercambidveis.

B Especificacio do Transformador de Corrente
TRANSFORMADOR DE CORRENTE

TIPO: PROTECAO

CORRENTE PRIMARIA: 350A

CORRENTE SECUNDARIA 5A

CLASSE EXATIDAO

SECUNDARIA 10B300

CLASSE TENSAQ 15kV

IMPEDANCIA INTERNA Méaximo 2 ohms
FREQUENCIA 60 Hz

FATOR TERMICO 1,2xIn

TIPO BARRA

CORRENTE TERMICA 10kA

NBI (NIVEL BASICO IMPULSO) | 95kV

MODELOS INDICADOS KIF-15

FABRICANTE BALTEAU / BRASPEL

Especificaciio do Transformador de Potencial(Alimentagao Auxiliar Protecio)

TIPO TRANSFORMADOR POTENCIAL

TIPO REDE MONOFASICA

CLASSE ISOLACAO 15 Kv

FREQUENCIA 60 Hz

GRUPO LIGACAO GL1

TENSAO PRIMARIA 13,8 kv

TENSAO SECUNDARIA 220V

POTENCIA TERMICA 1 kVA

CLASSE TEMPERATURA A -105°G

. \ /
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EL O IMPULSO (NBI) 95 kv
POSICAO TERMINAL PADRAO
CLASSE EXATIDAO 0,3P75
BLINDAGEM ELETROSTATICA SIM
MODELO VFI-15 / BPS-11
FABRICANTE BALTEAU / BRASPEL

Especificacfio do Relé de Protecio
RELE PROTECAO Microprocessado/Multifungdo
FUNCOES DE PROTECAO 50,51,50N,51N
ALIMENTACAO AUXILIAR 72-250Vca/Vee

APLICACAO P/ ALIMENTADORES

ACESSORIOS C/ FONTE CAPACITIVA INCORPORADA
ENTRADA DE CORRENTE 5A

MODELO URPE 7104

FABRICANTE PEXTRON

2. SATURACAO DE TRANSFORMADORES DE CORRENTE
cOM NUCLEO DE PROTEGAO

A. INTRODUCAQ

A selecio inapropriada de transformadores de corrente resultara na saturacao do
ndcleo durante condicBes de falta e pode afetar a atuagdo da protecdo executada
pelos relés.

O impacto da saturagdo dos TC's é diferente para condigBes de protecdo e regime
normal de funcionamento. Este documento explica de maneira sucinta a influéncia da
saturacdo de TC's sobre reles digitais, em sistemas de distribuicdo onde as cargas sao
relativamente pequenas e conectadas a sistemas com altos niveis de correntes de
curto circuito.

O critério para selegio de TC's para operagdo em relés de protecdo digitais ¢
apresentado, levando em consideragdo a eficacia com a coordenacdo de outros
dispositivos.

B. CALCULO DE SATURACAO

Relacdo do TC por lcc Assimétrico /
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Relagdo de transformago do TC = lccAssimétrico / 20

Relacdo de transformacdo do TC=6417 A/ 20

Relacdo de transformagdo do TC = 320,8A

Relacio de transformacdo do TC = 350-5A (valor de fabricagdo)

Calculo da Tensdo Secundaria VS

Vsat = FS x 7t x Isec

FS B corresponde a um fator de sobre corrente de 20xIn conforme NBR-6856;

[sec B corrente secunddria e

Zt » impedancia total { Zcarga + Zsecunddria ).

Zcarga B corresponde a uma parcela resistiva e uma parcela indutiva referente a
soma da impedancia do cabo de conexdo rele/TC e a impedéncia interna do préprio
relé de protecdo.

Zsecundéria B corresponde somente a uma parcela resistiva, jd que, a reatancia de
dispersdo do enrolamento secundério possuir um valor desprezivel devido ao modelo
construtivo.

Assim a impedancia total a ser considerada em célculos serd uma soma entre Zcarga e
Zsecundaria. Utilizando os descritivos acima, concluimos que:

Vsat = FS x (Zsec + Zrelé + Zcabo) x Isec
Vsat =20 x {2+ 0,007 +0,0828) x 5
Vsat = 208,98V

Tensdo secundéria do TC = 300V (valor de fabricacdo)

C. CONCLUSAOQO

Como a tensdo exigida no secundario do TC na curto circuito, o TC com exatiddo de
10B300 atende aos critérios de protecdo e garante que n3o haverd saturagdo do
nucleo ferromagnético.

3. ESTUDO DE COORDENAGAO E SELETIVIDADE

A. DADOS DE ENTRADA

Impedéancia acumulada no ponto de conexao: J
R1=0,196 p.u. X1 =0,740 p.u. W,&;{
RO =0,238 p.u. X0 = 0,995 p.u. \ A NN
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Poténcia de base: 100 MVA
Tens3o de base: 13,8 kV

Protecio Celesc: Chave fusivel com Elo fusivel tipo 25K (25 A)
Relacdo dos TC's: 350-5 A
Relé de prote¢do: URPE-7104, Fabricante: Pextron

B. DADOS DO TRANSFORMADOR

Poténcia: 500 kVA

Relagdo de tensdo: 13800 / 380V
2=6,0%

inrush = 8 x In por 0,1 segundos
Demanda da Carga: 371kW (403kVA)
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C. DIAGRAMA UNIFILAR

Os dados de calculo sdo gerados pelo softvvgre SKM- POWER TOOLS FOR WINDOWS.

REDE CELESC

Isc 3P 5465.2 Amps
Tse SLG 4914.4 Amps
X/R 3P 3.78

X/R SLG 3.93

FUS CELESC
¥ Manuf TYPICAL
25K
250A

¢ CBL-SUB
¥ (1) X 35 mmn2
Lenght 20.0 Meters

—() RELE SUB

T 7 Manuf PEXTRON
URPE 7104
350/5 A

rE Q1 SUB

BUS SUB
13800.0 V

oo TRAFO

s Mapuf NONE
500.0 KVA
13800 /380 V
) 7% 6.00
X/R 4.69

¢ CBL-QDG
% {3)x 120 mm?2
Lenght 20.0 Meters

) QLQDG
4+ Manmut MERLIN GERIN
NTO08H1
800.0 A

BUS QDG
380.0 V
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D. CALCULQO DE CURTO-CIRCUITO

ANALISE DE CURTO-CIRCUITO PARA SELETIVIDADE
EM HILDA ANNA KRISCH
IcC TRIFASICO E MONQFASICO

ALL PU VALUES ARE EXPRESSED ON A 100 MVA BASE

SWING GENERATORS
BUS NAME SOURCE NAME VOLTAGE ANGLE

BUS CELESC REDE CELESC 1.00 0.00

hkkkkkkk**%k*%* PR E - FAULT YVOLTRAGE PROEDTIILE *kkbdkndakrrss

BRUS# NAME BASE VOLTS PU VQLTS ANGLE (D)
BUS QDG 380.00 1.0000 -30.
BUS SUB 13800.00 1.0000 a.
Ekkkkkkkhkkdkikkhkx P A UL T ANALYSTIS REDORT *xkskkkhsshbhhds

FAULT TYPE: 3PH

MODEL INDUCTION MOTOR CONTRIBUTION: YES
MODEL TRANSFORMER TAPS: YES

MODEL TRANSFORMER PHASE SHIFT: YES

BUS QDG VOLTAGE BASE LL: 380.0 (VOLTS)
INI. SYM. RMS FAULT CURRENT: 11413.8 / -104. { AMPS/DEG )
THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 3.571 +3 12.824 (PU)
THEVENIN IMPEDANCE X/R RATIO; 3.591

ASYM RMS INTERRUPTING AMPS
1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES
13249.9 11424.2 11414.1 11413.8 11413.8

INI. SYM. RMS FAULTED BUS VOLTAGES ( PU / DEG )

AT TIME = 0.5 CYCLES
--—-PHASF, A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0

INI. RMS FAULTED CURRENT { AMPS / DEG }

AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--~ ---PHASE B--- ~~-~-PHASE C---
11413.8 /-104.4 11413.8 / 135.6 11413.8 / 15.6

BUS QDG ==== INI. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEG ) =======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
---DHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C---
BUS-TF 380.0 0.0702 / -83. (0.0702 / 157. 0.0702 / 37.
BUS QDG ==s====== INI. RMS SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS ) ===s==s=======
FIRST BRANCH FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME VBASE LL -PHASE A- -PHASE B- -PHASE C-
BUS-TF BUS QDG CBL-0ODG 380. 11413.8/-104, 11413.8/ 136. 11413 .8/16.
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13800.0 (VOLTS)
INI. SYM. RMS FAULT CURRENT: 5441.4 / -75. ( AMPS/DEG )

THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 0.203 +j 0.742 (PU)

THEVENIN IMPEDANCE X/R RATIO: 3.652

ASYM REMS INTERRUPTING AMPS

1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES
6341 .1 5447.0 5441.6 5441 .4 5441 .4

INI. SYM. RM& FAULTED BUS VOLTAGES ( PU / DEG )

AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- --~-PHASE B--- ---PHASE C---
0.0000 / 6.0 0.0000 / 0.0 0.0000 / 0.0
INI. RMS FAULTED CURRENT ( AMPS / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- -~~-PHASE B--- ---PHASE C---
5441.4 / -74.7 5441.4 / 165.3 5441.4 / 45.3
BUS SUB ——== INT. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEG ) =======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
~~--PHASE A--~ --~-PHABE B--- --~PHASE C---
BUS CELESC 13800.0 0.0094 / -62. (.0094 / 178. 0.0094 / 58.
BUS-TF 380.0 0.0000 / 0. 0.0000 / 6. 0.0000 / 0.
BUS SUB s=========== INIL. RMS SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS ) =s==s======
FIRST BRANCH FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME VBASE LL -PHASE A- -PHASE B- -PHASE C-
BUS CELESC BUS SURB CBL-SUR 13800. 5441 .4/ -75. 5441 ,4/ 165. 5441 .4/45.
BUS SURB BUS-TF TRAFO 13800, 0.0/ a. 0.0/ a. 0.0/0.

kkkkrkkkkhhkkrhrk

FA2AULT ANALYSTIS REPORT Fhkskaaordkrkrrxs

FAULT TYPE: SLG

MODEL INDUCTION MOTOR CONTRIBUTION: YES
MODEL TRANSFORMER TAPS: YES

MODEL TRANSFORMER PHASE SHIFT: YES

BUS QDG VOLTAGE BASE LL: 380.0 (VOLTS)

BUS QDG

BUS-TF
BUS QDG
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INI. SYM. RMS FAULT CURRENT: 11447.2 / -104. ( AMPS/DEG )
THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 11.021 +j 38.262 (PU)

THEVENIN IMPEDANCE X/R RATIO: 3.472

SEQUENCE EQUIVALENT IMPEDANCE Z1: 3.571 +j 12.824 (PU)
Z2: 3.571 +j 12.824 (PU)
Z0: 3.879 +§ 12.615 (PU)

ASYM RMS INTERRUPTING AMPS
1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES
13188.5 11455.4 11447.4 11447.2 11447.2

INI. S¥M. RMS FAULTED BUS VOLTAGES ( PU / DEG )

AT TIME = 0.5 CYCLES
~-~--PHASE A--- ---PHASE B--- ---PHASE C~---
0.0000 / g.0 0.9909 / -150.1 1.0063 / 89.6
INT. RMS FAULTED CURRENT { AMPS / DEG )}

AT TIME = 0.5 CYCLES
~~-PHASE A--- ---PHASE B--~- ~---PHASE C~--
11447.2 /-103.9 0.0 / 0.0 0.0 / 0.0

—=== INI. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEGQ ) =======

FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
~--PHASE A--- ---DHASE B--- -—-PHASE C---
1go.0 0.0876 / -77. 0.9903 /-149. 0.9507 / 89.
m=zmzz=====s== INI, RMS SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS ) =============




FIRST ERANCH FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME  VBASE LL -PHASE A- -PHASE B- ~-PHASE C-
BUS-TF BUS 0DG CBL-QDG 380. 11447.2/-104. 0.0/-104. 0.0/-104.
BUS SUB VOLTAGE BASE LL: 13800.0 (VOLTS)
INT. SYM. RMS FAULT CURRENT: 4894.3 / -75. ( AMPS/DEG )
THEVENIN EQUIVALENT IMPEDANCE: 0.651 +7  2.480 (PU)
THEVENTN IMPEDANCE X/R RATIO: 3,809
SEQUENCE EQUIVALENT IMPEDANCE Z1: 0.203 +3  0.742 (PU)
72: 0.203 +j 0.742 (PU)
70 0.245 +] 0.997 (PU)
ASYM RMS  INTERRUPTING AMPS
1/2 CYCLES 2 CYCLES 3 CYCLES 5 CYCLES 8 CYCLES
5758.5 4901.0 4894 .6 4894 .3 4894 .3
INI. SYM. RMS FAULTED BUS VOLTAGES { PU / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---PHASE B--- ~--PHASE C---
0.0000 / 0.0 1.0617 / -124.5 1.0461 / 125.0
INI. RMS  FAULTED CURRENT ( AMPS / DEG )
AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ~--PHASE B--- --~DPHASE C---
4894.3 / -75.3 p.0 / 0.0 0.0/ 0.0
BUS SUB —=== INT. SYM. RMS SYSTEM BUS VOLTAGES ( PU / DEG ) =======
FIRST BUS FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
---PHASE A--- ---DHASE B~-- ---DHASE C--~
BUS CELESC 13800.0 0.0085 / -61. 1.0615 /-124. 1.0460 / 125.
BUS-TF 180.0 0.6040 / -55. 0.6130 /-124. 1.0000 / 90.
BUS SUB s=s=========== INI. RMS  SYSTEM BRANCH FLOWS ( AMPS )=============
FIRST BRANCH FROM FAULT AT TIME = 0.5 CYCLES
BRANCH NAME  VBASE LL -PHASE A- -PHASE B- -PHASE C-
BUS CELESC BUS SUB  CBL-SUB 13800.  4884.3/ -75. 0.0/ -75. 0.0/ -175.
RUS SUB BUS-TF TRAFO 13800. 0.0/ O. 0.0/ 0. 0.6/ Q.
hkkkkdkhdkrhhhrhkkd [ D U T T yy N AL Y S T S S U M M A R Y kkkkkhhkrkhbrrkhk
BUS NAME VOLTAGE AVAILABLE FAULT CURRENT
L-L 3 PHASE X/R LINE/GRND %/R
BUS QDG 380. 11413.8 3.6 11447,22 3.5
BUS SUB 13800. 5441 .4 3,7 4894.31 3.8

dkkkkhkbrrbhhdhhahhh kb hrhx FAULT ANALYSIS REPORT COMPLETED hhkkkhhhkckdhhkrrhhhbhhhhk
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E. COORDENOGRAMA DE FASKE
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| Sec Conn. Wye-Ground
| 2% 6.00 1
[OR 469 !
IR 10
[ Name CBL-QDG 1
N Bus BUS-0003
Y (3)x 120 mm2
% Length 20.0 Meters
\ e
B ‘V'ﬂ, 1
. i N
: [Name RELE SUB E
’ t Manufacturer PEXTRON .
' ©rileT Ralio 3507 5 A P
4 . | FrameMiordel URPE 7104 | :
) Setlings Phase
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| A
B \
— 50
;\; \
= A 0.01

TCC Name: Prot. Fase Trafo

Qneline:

March 11, 2015 4:28 PM

Current Scale x 10
Reference Voltage: 13800
SKM Systems Analysis, Inc.
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F. COORDENOGRAMA DE NEUTRO

CURRENT IN AMPERES

100
10K

05 1 10 £

1000 piA

1000

b’x Inrush p/ neutro: 30% Inrush de fasﬂ :

15000 kVA
i | 13800.0/ 380.0V
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100 |
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t
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| Z% 8,00
AR 489
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% 38 wwnd !
ot 200 Melers |
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Name RELE SUB
Manulacturer PEXTROM .
CT Ratic 350/ 5 A % : . D10

i

i

TX Infush |
X Frame/Mnode] URPE 7104 i : )

|

0.10
Seitings Neutral

| def (0.15-50 x RTC) 0.15 (10.54)
T del (Tempo Definido} 0.25

Al

:

t linst 0.15-50 % RTC) 1 (F0A)
i RS
i

| Q
1

"R,

EN
s
>

450N % ?

0.01 : %ﬁ

e

rTCC Name: Prot. Neutro Trafo Current Scale x 10 Reference Voltage: 13800
Oneline:
February 9, 2015 3:43 PM SKM Systemns Analysis, Inc.
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G. CRITERIO PARA AJUSTES DAS PROTECOES DA SUBESTACAQ

Funcdio 51: Ajuste em 30% acima da demanda contratada de 371 kW.

371w

In=
13,85V % /3 % 0,92

=16,94
Ajuste =169%x1,3=224

Ajuste =22X 2 0,314,
350 ‘

A temporizagdo da funcdo foi ajustada de forma a coordenar com o disjuntor a jusante
e o fusivel a montante.

O disjuntor do secundario do transformador foi ajustado em fungdo da demanda
contratada de 371 kW.

= 371k
0,38k x +/3 0,92

=612,74

Ajus[e = % = 0,76
8004

Portanto, o ajuste do disjuntor sera de 0,8 x In.
Fungdio 50: Ajuste em 5 a 40% acima da corrente de Inrush do transformador.

Fungdio 51N: Ajuste da corrente de partida em 30% da demanda contratada de 371
kW,

Urna vez gue fol necessdrio aumentar a rei os TC's devido ao lcc, ndo foi possivel
implementar este ajuste em 30% da demanda co

permitido no relé é maior que isto {aproximadarent

P

(s
fa contratada, pois o minimo ajuste
' e 62%). Desta forma a corrente de

partida foi ajustada no minimo valor permitido.

A temporizacdo da fungio foi ajustada de forma a coordenar o fusivel a montante. }
K‘ ' 'iﬂ/”
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Fungdo 50N: Ajuste em 30% da corrente ajustada para a protegdo instantanea de fase
(50), de forma a garantir que n3o haverd falsa atuagdo durante o Inrush devido a
circulacdo de harmoénicas de sequéncia zero.

Multiplos | Tempo(seg) | Ifase (A) | | Multiplos | Tempo (seg) | I neutro (A)

1,02 277,2 22,4 1,02 0,25 10,7 |
2 3,73 44 2 0,25 21
5 0,47 110 5 0,25 52,5 |
8 0,18 176 8 0 84
10 0,11 220 10 0 105
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