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1 DADOS INICIAIS

1.1 Contratante

Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto - SAMAE

1.2 Local da Obra

Endereco: Est. Estancia Boca da Serra 2.300
Bairro: Ana Rech
Cidade: Caxias do Sul -

1.3 Documentos de Projeto

Estudo de coordenacgdo, protecdo e seletividade - Power Service - SAMAE

2 INTRODUGAO
A concepcdo do projeto de um sistema de protecdo dentro de um sistema elétrico tem como

objetivo oferecer protecdo ao patrimonio, minimizando, na ocorréncia de qualquer falta no sistema, os
danos a equipamentos e instalacées.

Sob o ponto de vista da protecdo ideal, seria conveniente que todos os dispositivos atuassem
instantaneamente, o que faria que o sistema ficasse sujeito a uma situacdo de defeito o menor tempo
possivel. Porém essa situagdo traria outros incovenientes, como por exemplo, dreas ndo envolvidas
diretamente com o defeito seriam desenergizadas, ocasionando a interrup¢do da producdo em dareas que,
arigor, ndo necessitariam.

Em vista disso, ao se fazer o estudo da prote¢do de um sistema, persegue-se dois conceitos:
Seletividade e Coordenacgao da protecgao.

SELETIVIDADE: No caso de uma falta em um ponto qualquer de um sistema elétrico, a menor porgao
possivel do circuito devera ser desenergizada.

COORDENACAO: Na ocorréncia de uma falta de um ponto do sistema o dispositivo mais préximo do
defeito deverd ser o primeiro a atuar. Caso este falhe o segundo dispositivo devera atuar, e assim por
diante.

2.1 Objetivo

Apresentar os ajustes de protecdo da subestacdo de 13,8 kV da EBAB do Faxinal.

2.2 Normas de Referéncia

NORMA DESCRICAO

NBR 14039-2021] Instalagdes Elétricas de Média Tensdo

IEEE 315-1975 Graphic Symbols For Electrical And Electronics Diagrams

IEEE 141-1994 Recommended Practice For Electric Power Distribution For Industrial Plants
NBR 5356-2007 Transformadores de Poténcia
IEEE 399-1997 Recommended Practice For Industrial and Commercial Power Systems Analysis
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2.3 Defini¢des de Fornecimento
Este relatdrio tem por objetivo apresentar ao SAMAE o estudo técnico de protecdo e seletividade
referente a subestacao de 13,8 kV da EBAB Faxinal.

Os relés a serem ajustados sdo:

Subestagao TAG do Relé Modelo do Relé
50-0 SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005
50-1 SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005
EBAB FAXINAL 50-2 SIEMENS SIPROTEC 7S5J6005
50-3 SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005
3 CRITERIOS
Aqui serdo apresentados os critérios basicos utilizados para definicdo dos principais ajustes de
protecao.

3.1 Compromisso de Seletividade
Um "compromisso" de seletividade é a situacdo nas quais dois dispositivos de protecdao em série, e
por razdes intencionais ou ndao, podem operar simultaneamente em casos de defeito.

A) Condigao 1
Quando os dois dispositivos desligam o mesmo circuito e a sinalizacdo de atuacdo dos dois
dispositivos ndo dificulta a localizacdo e identificagdo do defeito, e houver necessidade de
reducao dos tempos de atuagao da protecao do sistema.

B) Condigao 2
Quanto a solucdo a ser adotada para se obter seletividade, colocar em risco vidas humanas, a
operac¢ao do sistema ou os equipamentos.

C) Condigdo 3
Quando a solugdo a ser adotada para se obter seletividade implicar em modificagdes no sistema
consideradas tecnicamente invidveis.

3.2 Protegao dos Alimentadores
Normalmente, nenhuma protecdo é colocada exclusivamente para protecio de cabos e
barramentos, pois sua suportabilidade quanto a esforgos térmicos e dindmicos, sdo superiores aos dos
demais equipamentos do sistema. De forma geral, sera respeitada a curva de danos do elemento a ser
protegido.

Fungdo 51: De 1,0 a 1,5 vezes a corrente calculada de acordo com a poténcia da carga.

Fungdo 50: Em condigdes ideais deve cobrir um trecho de até 85% do alimentador, podendo também
ser utilizado um ajuste entre 8 e 10 vezes a corrente de ajuste da fung¢do 51, até o valor maximo da
corrente de curto circuito trifasica.
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Fungdo 51N: De 10 a 30% da corrente calculada de acordo com a poténcia da carga.

Funcdo 50N: Em condicbes ideais deve cobrir um trecho de até 85% do alimentador, podendo
também ser utilizado um ajuste entre 8 e 10 vezes a corrente de ajuste da fung¢do 51N, até o valor
maximo da corrente de curto circuito fase terra.

3.3 Protec¢ao dos Transformadores

A curva ANSI dos transformadores indica o limite de suportabilidade térmica e dindmica dos
mesmos, segundo os limites estabelicidos pela norma IEEE Std C57.109 [07], aplicada para
transformadores imersos em 6leo, e IEEE Std C57.12.59 DT [8] para transformadores a seco.

Para transformadores com ligacdo Delta-Estrela aterrada sdo representadas ainda as curvas ANSI
deslocadas a 58%, que corresponde ao limite de suportabilidade do transformador visto pelo elemento de
protecdo do primario, no caso de um curto circuito fase-terra no secundario.

A corrente de Inrush adotada serd entre 8 (oito) e 10 (dez) vezes a corrente nominal com tempo de
Inrush de 100 ms. Em casos especificos esta corrente podera ser calculada.

Fung¢do 51 (Primario): De 1,0 a 1,25 vezes a corrente nominal devendo proteger o ponto de limite
térmico do transformador.

Fungdo 50 (Primario): Ajuste maior que a corrente de magnetizacdo do transformador e maior que
o valor da corrente de curto circuito refletida pelo secundario, até o valor maximo da corrente de curto
circuito trifasica.

Fungdo 51N (Primdrio): De 10 a 30% da corrente nominal de fase. Em transformadores Delta-
Estrela, ndo é necessario coordenar com o ajuste do secundario.

Fungdo 50N (Primario): Ajuste maior que a corrente de curto circuito refletida pelo secundario, até
o valor maximo da corrente de curto circuito fase terra. Em transformadores Delta-Estrela, ndo é
necessario coordenar com o ajuste do secundario.

Fungdo 51 (Secundario): De 1,0 a 1,25 vezes a corrente nominal.

Func¢do 50 (Secundario): Podera ser ajustada até o valor da corrente de curto circuito trifasico e,
guando necessario, temporizada para permitir a coordenagdo com as demais protegdes.

Fungdo 51N (Secundario): De 10 a 30% da corrente nominal de fase.

Fungdo 50N (Secundario): Podera ser ajustada até o valor da corrente de curto circuito fase terra e,
guando necessario, temporizada para permitir a coordenag¢do com as demais protecdes.

3.4 Intervalos de Coordenagao
Os tempos de atuacdo das fungdes temporizadas em série, devem seguir alguns critérios bdsicos
durante a elaborac¢do do estudo de seletividade, considerando os seguintes intervalos:
Relé a Relé: 200 a 300 ms, dependendo do tipo de relé, valor da corrente de curto circuito (erros) e
tempo de abertura do disjuntor.

Power Service Manutencao Integrada Ltda
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Disjuntores de média tensdo, costumeiramente operam com extingdo do arco em 5 ciclos (80 ms) e
os relés digitais tem tempo de sensibilizacdo média de 30 ms. Portanto, o tempo médio provavel para a
eliminacdo do curto circuito é de 110 ms. A temporizacdao minima de 200 ms sera adotada em geral com a
finalidade de se alcangar o tempo de eliminagdo a montante ndo superiora 1s.

3.5 Avaliagdo dos Transformadores de Corrente (TC's)

Os elevados valores das correntes de curto circuito podem levar a saturacdo do nucleo magnético
do TC, fazendo com que a protecdo nao atue adequadamente. Nao ha necessidade de se obter precisdo
absoluta, mas apenas um valor aproximado de sua grandeza. O fator de sobrecorrente que é um fator que
expressa a ralacdo entre a maxima corrente com a qual o TC mantém sua classe de exatiddo nominal e
sua corrente nominal em valores eficazes. A ABNT NBR 6856/2021 especifica o fator de sobrecorrente
para o servico de prote¢cdo em 20 (vinte) vezes a corrente nominal.

Na operagdo normal de um sistema elétrico a corrente de carga é pequena, portanto, o TC deve
operar dentro da regido linear da curva de magnetizacdo. Para o caso especifico da protecdo pode-se
admitir uma precisdo de até 10% nas correntes secunddrias do TC.

Os TC's de protecdao devem ser dimensionados para suportar as correntes de carga maxima do
sistema e principalmente para evitar que sofram efeitos danosos de saturacdo durante uma condicdo de
curto circuito, portanto serd utilizado o seguinte critério:

202 (5+1)x(37) = (57)
Onde:

Icc= Corrente de curto circuito
In= Corrente nominal do TC
Zsec= Impedancia associada ao secundario do TC
Zsec= Zrelé + Zcabos + Zi

Mmmmnmwmm%:)

Secio cabo R [Q/km] X [Q/ km)] Z (21 km]
25 8.87 0.16 8.87
E 5.52 0.16 5.52
. 169 0.15 369
10 219 0.14 219

Zi: Pode ser estimado ou fornecido pelo fabricante do TC.
Zi= 0,00234 x RTC + 0,0262
Zn: Impedancia padronizada do TC (Carga).

Power Service Manutencgao Integrada Ltda
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4 METODOLOGIA PARA O CALCULO DE CURTO CIRCUITO
Este item tem por finalidade descrever a metodologia de calculos utilizada para definicbes dos
valores de curto circuito utilizado para definir as protegdes.

4.1 Curto Circuito Abrangente
A metodologia para os célculos das correntes de curto circuito, atendem as equagdes determinadas

nas normas citadas nas referéncias deste estudo.
A metodologia para o calculo de curto circuito compreensivo, utiliza as seguintes equagdes para os

calculos, conforme IEEE Std. 141-1993:

—4m. t
Icc'3F = Icc3F N1+2.e ——
X/R
, —27
Icc''3F = Icc3F N1+ 2.¢e
X/R

[
I""ASSIM_DE_PICO 3F = +/2.1cc3F. (1 + em)

A corrente de curto circuito no primeiro momento é assimétrica, pois contém os componentes de
corrente alternada e outra componente continua que determina um pico de corrente no primeiro % ciclo,
conforme figura abaixo.

OC Offgat

LA

A
I

Forma de Onda da Corrente de Curto Circuito

Power Service Manutencgao Integrada Ltda
Av. Pernambuco, n2 925 - Navegantes — Porto Alegre / RS — CEP: 90240-005 Fone: (51) 98413-9326




POWER %

SERVICE
MEMORIA DE CALCULO N° 4614 - 6608/23
( Cliente: SAMAE
» Titulo: Estudo de Coordenacdo e Seletividade
} Unidade: Caxias do Sul - RS
Subtitulo: Subestag¢do EBAB Faxinal 13,8 kV

4.2 Modelagem do Transformador
Para a modelagem dos transformadores serao utilizados os dados descritos nos diagramas unifilares
recebidos, e os que n3o apresentarem seus valores de placa serdo utilizados o X/R segundo IEEE Std.

141/1993.
* F i_ /
b 1 71
& | l
2 %0 _ r |
p .
o
2 20 /J i
] .,.-j-.','/ T
__,...--*"'"'- |
L}I:I!I ] 2 5 (Le] 20 30 g 200 300 w000

SELF-COOLED TRANSFORMER RATING IN Mwa
Relagdo entre X/R e poténcia de transformadores segundo IEEE Std. C37.010-1979

5 VALORES DE CURTO CIRCUITO DA INSTALACAO

5.1 Dados de Curto Circuito no Ponto de Conexao
Unidade Consumidora UC: 3082081188
Alimentador: CXD 14
Trifasico Simétrico: 1,797 kA
Trifasico Assimétrico: 1,878 kA
Dupla Fase: 1,556 kA
Fase Terra: 939,499 A
Fase Terra min: 182,211 A

5.2 Dados de Impedancia no Ponto de Conexao
Tensao de Base: 13,8 kV
Poténcia de Base: 100 MVA
Impedancia Sequéncia Positiva: 2,391164+j3,733448 ohms
Impedancia Sequéncia Zero: 4,220689+j16,328431 ohms

5.3 Equipamento de Prote¢ao a Montante
Religador: 761745
Fabricante: TAVRIDA
Modelo: TAVRIDA

Power Service Manutencao Integrada Ltda
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5.4 Ajuste das Prote¢des no Relé da Concessionadria
5.4.1 Fungdo 51
Pickup (Corrente Primaria): 350 A
Dial: 1
Curva: ANSI - Extremamente Inversa (El)

5.4.2 Fungao 50
Pickup (Corrente Primaria): 3.000 A

5.4.3 Fungao 51N
Pickup (Corrente Primaria): 70 A
Dial: 3
Curva: ANSI - Inversa (1)

5.4.4 Fungao 50N
Pickup (Corrente Primaria): 1.600 A

6 Dados dos Equipamentos da Subestagao
6.1 Inversores de Frequéncia
Inversor de Frequéncia do Grupo 01
Fabricante do inversor de frequéncia: SIEMENS
Modelo do inversor de frequéncia: 6SR4602-0SF42-0AF0-Z-54 PULSOS
Poténcia Nominal do Inversor de Frequéncia: 2.250 kVA
Tensdo Nominal de Entrada do Inversor de Frequéncia: 13,8 kV
Tensdo Nominal de Saida do Inversor de Frequéncia: 0 a 4.16 kV

Pt
Corrente Nominal: In =
V3.Ef
2.250kVA
Corrente Primaria: InP=————=04,13A
V3 x13,8kV
. 2.250 kVA
Corrente Secundaria: InS=———=7312,26A
V3 x4,16 kV
100
lansi = —— xIn t =4,0s
2t
Ponto ANSI: 0
lansi = 65% x94,13A = 1.448A t = 4,0s
lansi
lansid = J t = 4,0s
Ponto ANSI deslocado: 3
1.448A

I ansid = — 836,004 t=40s
V3

Power Service Manutencao Integrada Ltda
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Im = 10 x InP t=0,1s

Corrente de Magnetizacgao:
Im=10x94,13 = 941,30

Inversor de Frequéncia do Grupo 02
Fabricante do inversor de frequéncia: WEG

t=0,1s

Modelo do inversor de frequéncia: MVW3000A0265V041T6A138PANFSD - 24 PULSOS

Poténcia Nominal do Inversor de Frequéncia: 1.875 kVA
Tensdao Nominal de Entrada do Inversor de Frequéncia: 13,8 kV
Tensdao Nominal de Saida do Inversor de Frequéncia: 0 a 4.16 kV

Pt
Corrente Nominal: In= V3.Ef
. 1.875 kVA
Corrente Primaria: InP =—=78,444
V3x13,8kV
L. 1.875kVA
Corrente Secundaria: InS=——=260,224
V3 x 4,16kV
100
Iansi =—— xIn t=4,0s

Ponto ANSI:

lansi =

9%

lansi
Iansid = t =4,0s
V3

Ponto ANSI deslocado:
871,554
lansid = ——— = 503,184
V3

Im =10 x InP t=0,1s

Corrente de Magnetizagao:
Im=10x78,44A = 784,44

6.2 Transformadores de Poténcia

Tranformador do Grupo 03
Poténcia Nominal: 2.500 kVA
Impedancia: 5,98%
Pt

V3.Ef

Corrente Nominal: In=

Power Service Manutencao Integrada Ltda
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o 2.500 kVA
Corrente Primaria: InP=—=104,64
V3 x 13,8 kV
. 2500 kVA
Corrente Secundaria: [nS=—— = 6284
V3x23kV
100
lansi = —— x In t =4,0s
2t
Ponto ANSI:
Iansi = 598% x 104,64 = 1.7494 t =4,0s
Tansi
lansid = t=4,0s
V3
Ponto ANSI deslocado:
1.749A

lansid = = 1.0104 t =4,0s
V3

Im =8 x InP t=20,1s
Corrente de Magnetizagao:
Im =8x104,6A = 8374 t=01s

Transformador do Grupo 04 (Reserva)
Poténcia Nominal: 2.500 kVA
Impedancia: 5,43%

Pt
Corrente Nominal: In=
V3.Ef
2.500 kVA
Corrente Primaria: InP =— = 104,64
V3 x13,8kV
2.500 kVA
Corrente Secunddria: InS = m = 6284
100
Iansi = —— xIn t =4,0s
Zt
Ponto ANSI:
I [ = 100 104,64 = 1.9264 t=4,0
ansz—543%x = =4,0s
lansi
Iansid = t =4,0s
V3
Ponto ANSI deslocado:
1.926A4
Iansid = =1.1124 t =4,0s
V3
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Im =8 xInP t=01s
Corrente de Magnetizacgao:
Im =8x 104,64 = 8374 t=01s

Transformador de Servicos Auxiliar
Poténcia Nominal: 75 kVA
Impedancia: 3,47%

Pt
Corrente Nominal: In=
V3.Ef

. 75kVA
Corrente Primaria: InP = — = 3,134
V3 x 13,8kV
75kVA
Corrente Secundaria: InS=———=113,954
V3 x 0,38kV
100
Iansi = —— xIn t =4,0s
Ponto ANSI:
I = 3,13 = 90,204 t=4,0
ansi 347% x s
lansi
Iansid = t =4,0s
V3

Ponto ANSI deslocado:

90,20
Iansid = = 52,074 t =4,0s
V3

Im =8 xInP t=01s
Corrente de Magnetizagao:
Im =8x 3,134 = 25,044 t=0,1s

6.3 Dados dos Motores de Bombeamento de Agua

Motor do Grupo 01
Fabricante: WEG
Poténcia: 2.000 CV (1.472 kW)
Tensdao Nominal de Operacao: 4.160 V
Corrente Nominal de Operagao: 237,9 A
Tipo de Partida: Inversor de Frequéncia
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Motor do Grupo 02

Fabricante: WEG

Poténcia: 2.000 CV (1.472 kW)

Tensdao Nominal de Operagdo: 4.160 V
Corrente Nominal de Operagao: 237,9 A
Tipo de Partida: Inversor de Frequéncia

Motor do Grupo 03

Fabricante: WEG

Poténcia: 2.000 CV (1.472 kW)

Tensdao Nominal de Operagdo: 2.300 V
Corrente Nominal de Operacdo: 369,5 A
Rendimento: 96%

Ip/In: 5,5 (Dados de Placa)

lp: Ip =55x369,54 = 2.032,24

Tipo de Partida: Auto compensadora com TAP de 65%
Tempo de Partida Normal: 12s

Tempo de Partida Com a Auto Compensadora: 8s

Corrente de Partida Com a Auto Compensadora:

Carga: Bomba de recalque

Motor do Grupo 04 (Reserva)

Fabricante: WEG

Poténcia: 2.000 CV (1.472 kW)

Tensao Nominal de Operagdo: 2.300 V
Corrente Nominal de Operacgdo: 369,5 A
Rendimento: 95,8%

Ip/In: 5,6 (Dados de Placa)

lp: Ip = 5,6 x 369,54 = 2.069,24

Tipo de Partida: Auto compensadora com TAP de 65%
Tempo de Partida Normal: Nao disponivel

Tempo de Partida Com a Auto Compensadora: 3,5 s

Corrente de Partida Com a Auto Compensadora:

Carga: Bomba de recalque

Ipac = Ip x 0,65%
Ipac = 2.032,2A x 0,65% = 1.320,934

Ipac = Ip x 0,65%

Ipac = 2.069,24 x 0,65% = 1.344,984
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6.4 Banco de Capacitores
Poténcia do Banco de Capacitores: 350 kVAr
Tensdo de Alimentacdo do banco de Capacitotes: 2.300 V
Pt
- V3.Ef
350 kVAr
T V3x23kV

Corrente Nominal do banco de Capacitotes:
= 87,854

6.5 Transformadores de Corrente
Prote¢do Geral do Alimentador
Corrente Primaria: 400 A
Corrente Secunddria: 5 A

RTC 1P
IS
Relacdo de transformacao:
400

Classe de Exatiddo: 10B100

Os transformadores de corrente de média tensdo instalados foram determinados de modo que nao
ocorra a violagao de seus limites térmicos, bem como a sua saturagao por corrente de curto circuito.

Poténcia instalada - 9.200 kVA
Tensdo de operagado - 13.800 V

Regime permanente
A corrente nominal primdria dos TC’s deve atender a corrente de carga prevista, com a nominal dos

transformadores.

Calculos de Saturagao
Considerando que a carga nos TC’s de protecdo (relés, cabos, barras) é bem menor que sua menor
carga nominal, partird da andlise de 01 (um) TC com relagdo 400/5 e classe de exatiddo 10 B 100.

kVA total 9.200 kVA
InTC = ——— InNnTC = — = 384,90A

V3x13,8kV V3x13,8kV

Fator de Sobre Corrente

O fator de sobrecorrente é a maxima corrente que pode circular pelo TC sem que ocorra a
ultrapassagem na classe de exatiddo, este valor maximo esta na norma NBR 6856/2021 e define que o TC
deve suportar um valor de corrente de 20 (vinte) vezes o seu valor nominal (20 x In TC), sendo assim:
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Icc3f = 384,90 x 20 = 7.698A
TC = 400x 20 = 8.000A

(Icc3f = 7.698A) < (TC = 8.0004)

Portanto o TC 400/5 A, suportara a corrente de curto-circuito sem que haja ultrapassagem na classe
de exatiddo.

Carregamento dos TC's

O relé utilizado é do tipo digital sendo que:

Condutor utilizado: Barra de cobre eletrolitico diametro %"

Impedancia total (calculo conservativo escalar): Z Total = Z condutor + Zrelé + ZTC
Impedancia do condutor = barra de cobre é despresivel = 0,0 Q

Impedanciadorelé =0,7 Q

Impedanciados TC's=2Q

Impedancia Total =0,0+ 0,7 +2=2,07Q

lec — Iec3f lec — 7.698 _ 192454
““~TRTC =200 ~
Vsat = Icc x Z total Vsat = 19,245 x 2,07 = 39,837V

Mesmo com niveis de 7.698 A, a tensdao mdaxima de saturagdo sera de 39,837 V, abaixo do ponto de
saturacdo, que é de 100 V, ja que a precisdo adotada, inicialmente, é 10 B 100 e, portanto, dentro do
padrao.

Pelo calculo de carregamento do secunddrio dos TC’s, ndo havera saturagdo, visto que a carga a ser
ligada no secundario destes transformadores de corrente apresentam baixa impedancia (0,7 Q), sendo
constituida basicamente de um relé digital.

Protec¢ao Geral do Grupo 01
Corrente Primaria: 150 A
Corrente Secundaria: 5 A

IP
RTC = S
Relacdo de transformacdo:
150
RTC = S = 30

Classe de Exatidao: 10B100

Os transformadores de corrente de média tensdo instalados foram determinados de modo que nao
ocorra a violagao de seus limites térmicos, bem como a sua saturagao por corrente de curto circuito.
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Poténcia instalada - 2.250 kVA
Tensdo de operagdo - 13.800 V

Regime permanente
A corrente nominal primaria dos TC's deve atender a corrente de carga prevista, com a nominal dos
transformadores.

Calculos de Saturagao
Considerando que a carga nos TC’s de protecdo (relés, cabos, barras) é bem menor que sua menor
carga nominal, partird da andlise de 01 (um) TC com relagdo 150/5 e classe de exatiddo 10 B 100.

kVA total 2.250 kVA
InTC = ———— INnTC=———— —9413A
V3 x13,8kV V3x13,8kV

Fator de Sobre Corrente

O fator de sobrecorrente é a mdaxima corrente que pode circular pelo TC sem que ocorra a
ultrapassagem na classe de exatiddo, este valor maximo estd na norma NBR 6856/2021 e define que o TC
deve suportar um valor de corrente de 20 (vinte) vezes o seu valor nominal (20 x In TC), sendo assim:

[cc3f = 94,13 x20 = 1.882,60 A
TC=150x20 = 3.000A
(Icc3f = 1.882,60) < (TC = 3.000 A)

Portanto o TC 150/5 A, suportara a corrente de curto-circuito sem que haja ultrapassagem na classe
de exatidao.

Carregamento dos TC's

O relé utilizado é do tipo digital sendo que:

Condutor utilizado: Cabo de cobre de média tens3o 12/20 kV 50 mm?

Impedancia total (calculo conservativo escalar): Z Total = Z condutor + Zrelé + Z TC
Impedancia do condutor= 28,37 mQ

Impedancia do relé =7 mQ

Impedancia dos TC's = 1.000 mQ

Impedancia Total = 28,37 + 7 + 1.000 = 1.035,37 mQ = 1,035 Q

Ice3f 1.882,60
_ [cc=——=12,550A
lec = R7¢ ce 150
Vsat = lcc x Z total Vsat = 12,550x 1,035 =12,989V

Mesmo com niveis de 1.882,60 A, a tensdo maxima de saturagdo sera de 12,989 V, abaixo do ponto
de saturacdo, que é de 100 V, ja que a precisdo adotada, inicialmente, é 10 B 100 e, portanto, dentro do
padrao.
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Pelo calculo de carregamento do secunddrio dos TC’s, ndo havera saturacgdo, visto que a carga a ser
ligada no secundario destes transformadores de corrente apresentam baixa impedancia (1,035 Q), sendo
constituida basicamente de um relé digital.

Protecao Geral do Grupo 02
Corrente Primaria: 100 A
Corrente Secundaria: 5 A

Relagdo de transformagao:

Classe de Exatiddao: 10B100

Os transformadores de corrente de média tensao instalados foram determinados de modo que nao
ocorra a violacao de seus limites térmicos, bem como a sua saturacao por corrente de curto circuito.

Poténcia instalada - 1.875 kVA
Tensdo de operagao - 13.800 V

Regime permanente
A corrente nominal primdria dos TC’s deve atender a corrente de carga prevista, com a nominal dos
transformadores.

Calculos de Saturagao
Considerando que a carga nos TC’s de protecdo (relés, cabos, barras) é bem menor que sua menor
carga nominal, partird da andlise de 01 (um) TC com relagdo 100/5 e classe de exatiddo 10 B 100.

1.875 kVA
InTC = __kVA total INTC=———— =78,44 A
V3x13,8kV V3 x13,8kV

Fator de Sobre Corrente

O fator de sobrecorrente é a maxima corrente que pode circular pelo TC sem que ocorra a
ultrapassagem na classe de exatiddo, este valor maximo estad na norma NBR 6856/2021 e define que o TC
deve suportar um valor de corrente de 20 (vinte) vezes o seu valor nominal (20 x In TC), sendo assim:

Iec3f = 78,44 x 20 = 1.568,80
TC =100x 20 = 2.000
(Icc3f = 1.568,80) < (TC = 2.000 A)

Portanto o TC 100/5 A, suportara a corrente de curto-circuito sem que haja ultrapassagem na classe
de exatidao.
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Carregamento dos TC's

O relé utilizado é do tipo digital sendo que:

Condutor utilizado: Cabo de cobre de média tensdo 12/20 kV 35 mm?

Impedancia total (calculo conservativo escalar): Z Total = Z condutor + Zrelé + ZTC
Impedancia do condutor = 4,02 mQ

Impedancia do relé =7 mQ

Impedancia dos TC’s = 1.000 mQ

Impedancia Total =4,02 + 7 + 1.000 = 1.011,02 mQ =1,011 Q

e — lce3f lce = 1.568,80 — 15688 A
“~RTC “="7o0 7
Vsat = Icc x Z total Vsat = 15,688 x 1,011 = 15,860V

Mesmo com niveis de 1.568,80 A, a tensdo maxima de saturagdo sera de 15,860 V, abaixo do ponto
de saturacdo, que é de 100 V, ja que a precisdao adotada, inicialmente, é 10 B 100 e, portanto, dentro do
padrdo.

Pelo calculo de carregamento do secunddrio dos TC’s, ndo havera saturacgdo, visto que a carga a ser
ligada no secundario destes transformadores de corrente apresentam baixa impedancia (1,011 Q), sendo
constituida basicamente de um relé digital.

Protecao Geral do Grupo 03 e 04
Corrente Primdria: 150 A
Corrente Secundaria: 5 A

IP
RTC = S
Relagdo de transformagao:
150
RTC = = =30

Classe de Exatiddo: 10B100
Os transformadores de corrente de média tensdo instalados foram determinados de modo que nao
ocorra a violagao de seus limites térmicos, bem como a sua saturagao por corrente de curto circuito.

Poténcia instalada grupo 03 - 2.500 kVA
Poténcia instalada grupo 04 - 2.500 kVA
Tensdo de operagdo - 13.800 V

Regime permanente
A corrente nominal primdria dos TC’s deve atender a corrente de carga prevista, com a nominal dos
transformadores.
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Calculos de Saturagdo
Considerando que a carga nos TC’s de protecdo (relés, cabos, barras) é bem menor que sua menor
carga nominal, partira da andlise de 01 (um) TC com rela¢do 150/5 e classe de exatiddo 10 B 100.

2.500 kVA
InTC = __KkVA total InNTC=————— —104,6 A
V3x13,8kV V3x13,8kV

Fator de Sobre Corrente

O fator de sobrecorrente é a maxima corrente que pode circular pelo TC sem que ocorra a
ultrapassagem na classe de exatiddo, este valor maximo estd na norma NBR 6856/2021 e define que o TC
deve suportar um valor de corrente de 20 (vinte) vezes o seu valor nominal (20 x In TC), sendo assim:

Icc3f = 104,6 x20 = 2.092 A
TC =150x20 = 3.000 A

(Ice3f = 2.092 A) < (TC = 3.000 A)

Portanto o TC 150/5 A, suportara a corrente de curto-circuito sem que haja ultrapassagem na classe
de exatidao.

Carregamento dos TC's

O relé utilizado é do tipo digital sendo que:

Condutor utilizado: Cabo de cobre de média tens3o 12/20 kV 50 mm?

Impedancia total (calculo conservativo escalar): Z Total = Z condutor + Zrelé + Z TC
Impedancia do condutor = 28,37 mQ

Impedancia do relé =7 mQ

Impedancia dos TC's = 1.000 mQ

Impedancia Total = 28,37 + 7 + 1.000 = 1.035,37 mQ = 1,035 Q

lec — lee3f lec — 2.002 13946 A
€~ RTC =50 7
Vsat = [ccx Z total Vsat = 13,946 x 1,035 = 14,434V

Mesmo com niveis de 2.092 A, a tensdao mdaxima de saturac¢do sera de 14,434 V, abaixo do ponto de
saturacdo, que é de 100 V, ja que a precisdo adotada, inicialmente, é 10 B 100 e, portanto, dentro do
padrao.

Pelo calculo de carregamento do secunddrio dos TC’s, ndo havera saturacdo, visto que a carga a ser
ligada no secundario destes transformadores de corrente apresentam baixa impedancia (1,035 Q), sendo
constituida basicamente de um relé digital.
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7 CALCULO DOS AJUSTES DE PROTECAO
7.1 Disjuntor de MT Proteg¢ao Geral (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005-0)
7.1.1 Célculo das Fun¢des 50/51 - 50N/51N
7.1.1.1 Ajustes do Elemento 51 - Temporizada de fase

Nota 01:
Em caso de falta ou desligamento programado da energia, os relés de protecdo permanecem

energizados por uma fonte de alimentacdo auxiliar (NOBREAK), conforme dados de placa abaixo:

Modelo: Pinot 14003 Q 1/2
Tensdo de entrada (VAC): 115/220

Fusivel de entrada (A): 10 ::gm 5,',‘::3: a(;:q; . 1351{,220
Tens3o de saida (VAC): 115 ;r:e':::". s’:"‘-“‘z\;f\Ck 11s
Frequéncia (Hz): 60 Poténcia (VA): 1:‘(’)0
A Fator de Pot@&ncia: 0.6
Poténcia (VA): 1400 Tensdo Entrada (VDC): 24a
Fator de poténcia: 0,6 Serrana Sistemas de Energia LTDA

Tens&o de entrada (VDC): 24 —— TS A NGL W () e

Os ajustes implantados na protecdo geral de MT (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005) permitem utilizar a
corrente de carga nominal do cliente mais 10% conforme NTD-00.024.

Poténcia Total Instalada

9.200 kVA
B kVA Total I — 384,90 A

In=—7—° n
T T AUl V3 x13.800 V

Considerando a Poténcia em Regime Normal de Trabalho
S (kVA) = Inversor 01 + Inversor 02 + Trafo 03 + Trafo Auxiliar

kVA = 2.250 + 1.875 + 2.500 + 75 S = 6.700 kVA

6.700 kVA
n— = 280,30 A
V3 x13.800V

I >=In+ 10% [>=280,30Ax1,1 [ >— 308,33 A

IP 308,33
_ — [ >= 3,85
I>=RTe 1>="30

7.1.1.2 Ajustes do Elemento 51N - Temporizada de neutro

A protecdo temporizada de neutro sera ajustada em 20% da corrente de carga de fase para manter
este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para correntes
desiquilibradas.
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[o>=1>—80% lo >= 280,30 A — 80%

56,08
lo >= 56,08 A o >= 80 lo >=0,70

7.1.1.3 Ajustes do Elemento 50 - Instantanea de fase

A corrente de magnetizacdo (Inrush) — In para transformadores a seco com poténcia até 2.250 kVA,
sera considerada igual a 10 x In com tempo de duracdo na ordem de 0,1 s (100 ms).

Este valor é importante, pois, a protecao nao deve atuar na energizagdo da subestacao.

Considerando que o relé instantdneo de fase ndo pode atuar para correntes de Inrush e deve
coordenar com a protecdo da concessionaria, sera utilizado 10 x In do alimentador interno do sistema
elétrico de maior poténcia mais a soma da In dos demais alimentadores mais 10% seu valor minimo de
ajuste serd de 1.127,47 A, o relé serd ajustado em 1.240,21 A, conforme célculo abaixo.

In Alim. Ger.= 280,30 A
InGrl =94,13 A

InGr2 = 78,44 A
InGr3 = 104,60 A
InTRAux.= 3,13 A
In Rush= (10 x In GR1) + In GR2 + In GR3 + In TR Aux
In Rush= (10 x 94,13) + 78,44 + 104,60 + 3,13
In Rush=1.127,47 A
In Rush= 1.127,47 Ax 1,10
In Rush=1.240,21 A
1.240,21

[>»>= ——— [ >»=15,5
80

7.1.1.4 Ajustes do Elemento 50N - Instantdnea de neutro

A protecdo instantanea de neutro serd ajustada em 8 vezes a corrente temporizada de neutro para
manter este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para
correntes desiquilibradas.

448,64
80

lo >»= 5,60

lo >= 56,08 Ax8 lo >»>= 448,64 A lo »=

7.1.1.5 Ajustes dos Diais de Tempo das Fung¢des 51 e 51N

Os ajustes de Dial bem como as Curvas de operacdao sdo selecionados de modo a se obter a
seletividade para toda a faixa de coordenacgao entre relé da concessionaria e o da instalagdo em questao,
conforme consideracdes descritas anteriormente. Ajustes descritos nas tabelas abaixo para cada caso
calculado.
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7.1.1.6 Tabela de Ajustes do Relé da Concessionaria - RGE

ITEM | DISJ. | EQUIP. TC AJUSTE DE FASE 50-51 AJUSTE DE NEUTRO 50N-51N
I> 350 A lo> 70 A
AL DIAL 1 DIAL 3
1 RGE 600/5
CXD 14 / CURVA ANSI - El CURVA ANSI -
I>> 3.000 A lo>> 1.600 A

7.1.1.7 Tabela de Ajustes do Relé de Protecdo Geral

ITEM | DIS). |EQUIP.| TC AJUSTE DE FASE 50-51 AJUSTE DE NEUTRO 50N-51N
1> | 3,9xRTC | 312 lo> 0,70 x RTC| 56
Geral de DIAL 0,5 DIAL 1
2 1 400/5
Entrada| “°%’> [CURVA ANSI - EI CURVA ANSI -
1>> | 15,5 xRTC| 1240 lo>> |5,60xRTC| 448

7.2 Disjuntor de MT Protecao Motor 01 (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005-1)
7.2.1 Calculo das Fungdes 50/51 - SON/51N
7.2.1.1 Ajustes do Elemento 51 - Temporizada de fase

Os ajustes implantados no alimentador do Grupo 01 (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005) permitem utilizar
a corrente de carga nominal do motor 01 mais 20% conforme NTD-00.024.

Poténcia Total do Grupo 01

I kVA GR 01 . 2.250kVA 0413 A
V3 x UL V3x13.800V
[ >=In+ 20% [ >=9413Ax1,2 [ >=112,96 A
[ >= 1P I> 112,96 [ >= 3,80
RTC 30

7.2.1.2 Ajustes do Elemento 51N - Temporizada de neutro

A protecdo temporizada de neutro sera ajustada em 20% da corrente de carga de fase para manter
este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para correntes
desiquilibradas.

[o>=1>—80% o >= 112,96 A — 80%
22,59
30

lo >=10,70

lo >= 22,59 A lo >=
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7.2.1.3 Ajustes do Elemento 50 - Instantanea de fase
A corrente de magnetizagdo (Inrush) — In, sera considerada igual a 8 x In com tempo de duragdo na

ordem de 0,1 s (100 ms).
Este valor é importante, pois, a protecao nao deve atuar na energizagao do transformador.

Considerando que o relé instantdneo de fase ndo pode atuar para correntes de Inrush e deve
coordenar com a protec¢do do alimentador da subestacao, sera utilizado 8 x In do transformador do Grupo
01, seu valor minimo de ajuste serd de 753,04 A, o relé serd ajustado em 753,04 A, conforme cdlculo

abaixo.

In Rush =8xInGR 01 In Rush =8x94,13 A In Rush = 753,04 A

75304 [ »= 25
30

[ >»=

7.2.1.4 Ajustes do Elemento 50N - Instantanea de neutro
A protecdo instantanea de neutro serd ajustada em 8 vezes a corrente temporizada de neutro para
manter este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para

correntes desiquilibradas.

180,72
lo >=2259Ax8 lo »>= 180,72 A [o >»>= 30 [o »>= 6,0
7.2.1.5 Tabela de Ajustes do Relé de Prote¢ao do Grupo 01
ITEM | DISJ). | EQUIP. TC AJUSTE DE FASE 50-51 AJUSTE DE NEUTRO 50N-51N

> [38xRTC|  114A lo> |o,70xRTC| 21A

Grupo DIAL 1 DIAL 0,5

3 2 150/5

01 / CURVA ANSI - EI CURVA ANSI -

I>> | 25xRTC |  750A lo>> | 6xRTC [ 180A

7.3 Disjuntor de MT Protegdao Motor 02 (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005-2)

7.3.1 Calculo das Fungdes 50/51 - SON/51N
7.3.1.1 Ajustes do Elemento 51 - Temporizada de fase

Os ajustes implantados no alimentador do Grupo 02 (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005) permitem utilizar
a corrente de carga nominal do motor 02 mais 2% conforme NTD-00.024.

Poténcia Total do Grupo 02

kVA GR 02 1.875 kVA
In = =7844 A

V3 x UL V3x13.800V

In =

23
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=In+2% [ >=7844Ax1,02% [ >=80A
I;,:i I}:@ [ >=4A
RTC 20

7.3.1.2 Ajustes do Elemento 51N - Temporizada de neutro
A protecdo temporizada de neutro sera ajustada em 23,5% da corrente de carga de fase para
manter este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para
correntes desiquilibradas.
lo>=1>

—76,5% lo >=80 —76,5%

18,8

lo >=
© 20

[o>=188A lo>=0,94A

7.3.1.3 Ajustes do Elemento 50 - Instantanea de fase

A corrente de magnetizacdo (Inrush) — In, serd considerada igual a 6 x In com tempo de duracdo na
ordem de 0,1 s (100 ms).

Este valor é importante, pois, a protecao ndo deve atuar na energizagdo do transformador.

Considerando que o relé instantaneo de fase ndo pode atuar para correntes de Inrush e deve
coordenar com a protecdo do alimentador da subestacdo, sera utilizado 6 x In do transformador do Grupo
02 mais 6,5%, seu valor minimo de ajuste serd de 470,64 A, o relé serd ajustado em 500 A, conforme
calculo abaixo.

In Rush = 470,64 A

In Rush =6xInGR 02 InRush=6x78,44 A

500
[ »>=—

> —
20 [»>=25A

[ >»>= 470,64 x 1,065 [ >»>=500A

7.3.1.4 Ajustes do Elemento 50N - Instantdnea de neutro

A protecdo instantanea de neutro serd ajustada em 8 vezes a corrente temporizada de neutro para
manter este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para
correntes desiquilibradas.

lo »=752A

lo >— 18,82 Ax8 lo >»>= 150,56 A

7.3.1.5 Tabela de Ajustes do Relé de Protecdo do Grupo 02

ITEM | DIS). [EQUIP.[ TC AJUSTE DE FASE 50-51 AJUSTE DE NEUTRO 50N-51N
1> | 4xrrC | 80 A lo> [0,94xRTC| 1838A
Grupo DIAL 1 DIAL 0,5
4 3 100/5
02 /> [Curva ANSI - El CURVA ANSI - NI
1> | 25xRTC [ 500 A lo>> |7,52xRTC| 150,4 A
24
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7.4 Disjuntor de MT Protecao Motor 03 (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005-3)
7.4.1 Calculo das Fungdes 50/51 - SON/51N
7.4.1.1 Ajustes do Elemento 51 - Temporizada de fase

Os ajustes implantados no alimentador do Grupo 03 (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005) permitem utilizar
a corrente de carga nominal do motor 03 mais 14,8% conforme NTD-00.024.

Poténcia Total do Grupo 03

In = kVA GR 03 In = 2500 kVA 104,6 A
V3 x UL V3 x13.800V
[>=1In+ 14,8% [ >=104,6x 1,148% [>=120A
1>=£ 1>=@ [>=4A
RTC 30

7.4.1.2 Ajustes do Elemento 51N - Temporizada de neutro

A protecdo temporizada de neutro sera ajustada em 20% da corrente de carga de fase para manter
este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para correntes
desiquilibradas.

lo>=1>—80% Io>=120A —80%

24
lo >=24A o >= 30 lo>=0,8A

7.4.1.3 Ajustes do Elemento 50 - Instantanea de fase

A corrente de magnetizacdo (Inrush) — In, serd considerada igual a 6,5 x In com tempo de duracgdo na
ordem de 0,1 s (100 ms).

Este valor é importante, pois, a protecdo ndo deve atuar na energizagdo do transformador.

Considerando que o relé instantaneo de fase ndo pode atuar para correntes de Inrush e deve
coordenar com a protecdo do alimentador da subestacdo, serd utilizado 6,5 x In do transformador do
Grupo 03 mais 10,4%, seu valor minimo de ajuste serd de 679,9 A, o relé serd ajustado em 750 A,
conforme calculo abaixo.

In Rush = 6,5 xIn GR 03 InRush =6,5x104,6 A In Rush =6799 A
750
[>»>=6799Ax1,104 I >»= % [>»>=25A

7.4.1.4 Ajustes do Elemento 50N - Instantanea de neutro

A protecdo instantanea de neutro serd ajustada em 8 vezes a corrente temporizada de neutro para
manter este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para
correntes desiquilibradas.

25
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7.4.1.4 Ajustes do Elemento 50N - Instantanea de neutro
A protecdo instantanea de neutro serd ajustada em 8 vezes a corrente temporizada de neutro para

manter este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para

correntes desiquilibradas.

192
lo>»=24Ax8 lo>=192A lo »= 30 lo>»>=64A
7.4.1.5 Tabela de Ajustes do Relé de Prote¢ao do Grupo 03
ITEM | DIs). [EQuUIP.| TC AJUSTE DE FASE 50-51 AJUSTE DE NEUTRO 50N-51N
1> | 4xRTC [  120A lo> | 08xRTC| 24A
DIAL 1 DIAL 0,5
5 a | €™M 1505

03 CURVA ANSI - EI CURVA ANSI - NI

I>> | 25XRTC|  750A lo>> | 6,4xRTC| 192A

7.5 Disjuntor de MT Protegao Motor 04 (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005-4)
7.5.1 Célculo das Fun¢des 50/51 - 50N/51N

7.5.1.1 Ajustes do Elemento 51 - Temporizada de fase

Os ajustes implantados no alimentador do Grupo 04 (SIEMENS SIPROTEC 7SJ6005) permitem utilizar
a corrente de carga nominal do motor 04 mais 14,8% conforme NTD-00.024.

Poténcia Total do Grupo 04

kVA GR 04 2.500 kVA
In=— In=— = 1046 A
V3 x UL V3 x13.800V
=In+ 14,8% [ >= 104,6 x 1,148% [ >=120A
oo P [ 120 A
~ 7 RTC 730 -

7.5.1.2 Ajustes do Elemento 51N - Temporizada de neutro
A protecdo temporizada de neutro sera ajustada em 20% da corrente de carga de fase para manter

este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para correntes
desiquilibradas.
lo>=1> —80% lo>=120A—80%
24

lo>=24A [o >= 30 lo>=0,8A
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7.5.1.3 Ajustes do Elemento 50 - Instantanea de fase

A corrente de magnetizagdo (Inrush) — In, sera considerada igual a 6,5 x In com tempo de dura¢do na
ordem de 0,1 s (100 ms).

Este valor é importante, pois, a protecao ndo deve atuar na energizacao do transformador.

Considerando que o relé instantaneo de fase ndo pode atuar para correntes de Inrush e deve
coordenar com a protecdo do alimentador da subestacdo, sera utilizado 6,5 x In do transformador do
Grupo 04 mais 10,4%, seu valor minimo de ajuste serd de 679,9 A, o relé serd ajustado em 750 A,
conforme calculo abaixo.

In Rush = 6,5 xIn GR 04 InRush =65x104,6 A In Rush = 6799 A
750
[ >»>=679,9Ax1,104 [ »= 30 [ »=25A

7.5.1.4 Ajustes do Elemento 50N - Instantanea de neutro

A protecdo instantanea de neutro serd ajustada em 8 vezes a corrente temporizada de neutro para
manter este elemento sensivel para faltas que envolvam a TERRA no setor de 13,8 kV e insensiveis para
correntes desiquilibradas.

192
lo»=24Ax8 lo>»=192 A lo >»=— lo »= 6,4 A
7.5.1.5 Tabela de Ajustes do Relé de Protecdao do Grupo 04
ITEM | DIS). [EQUIP.| TC AJUSTE DE FASE 50-51 AJUSTE DE NEUTRO 50N-51N

1> | 4xRTC |  120A lo> [08xRTC| 24A

Grupo DIAL 1 DIAL 0,5

6 5 150/5

04 /> FcURvA ANSI - EI CURVA ANSI -

1>> | 25xRTC | 750 A lo>> [ 64xRTC| 192A
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8 Coordenogramas

8.1 Curva de fase, concessionaria RGE e protegao DJ Geral 50-0 SAMAE Faxinal

SAMAE SUBESTACAO FAXINAL
100s
. \\
IsF—5 ~
T N
~ J
N FASE 51-50:308,3/1240A
g § DJ Geral 50-0 \
0.1s § = FASE 51-50:350,0/2000A
S8 RGE
ga
33
S
0.01s
1A 100A 1kA 10kA
8.2 Curva de fase e neutro, concessiondria RGE e protecao DJ Geral 50-0 SAMAE Faxinal
SAMAE SUBESTACAO FAXINAL
100s
\ \ FASE 5;56:308,3[1240!\
y \ DJ Gerz‘:l 50-0
N N\ FASE 5X 50:350,0/3000A
\ N\ RGE
10s Y T
NN
~
N « i
1s i
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2] 2 -~ ““1
R -E NEUTRO 51N-50N:56,1/448,6A = ~
o ‘g DJ Geral 50-0 i | I
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0.1s 3 - NEUTRO 51"*5[”!:70{0]1600A i %
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w3 |
- |
0.01s
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8.3 Curva de fase e neutro com ponto ANSI e corrente de Inrush DJ Geral 50-0 SAMAE Faxinal

SAMAE SUBESTACAO FAXINAL ¢
100s § a )
\ \ & = %
\ £ £ £
o Q 9
\ £ © ]
\
10s A
\ \
\ FASE 51*5(*308_.3[1240!\ * A
DJ G(-:Iral 50-0 ANSI ANSI
R | N\ | 2500 o
1s
s o~ | |
N E- NEUTRO 51N-50N:56,1/448,6A I~ — | |
N5 DJ Geral 50-0 | |
T 8 . INRUSH
0.1 o1
© o § ! 941A
o w I
é‘ g [ L
E4
0.01s
1A 10A 100A 1kA 10kA
8.4 Curva de fase e neutro DJ Geral 50-0 e DJ Geral do Grupo 01 50-1
SAMAE SUBESTACAO FAXINAL
100s & 8 %
A \& o |
\ E E E
\ 2 ] |
\
10s E{ FASE:308.3/1240A
\ Dl Gﬁral 50-0 I ;
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1s = J l 1
nE : | I ﬁ
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oI N1 feral 50-0 T=
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8.5 Curva de fase e neutro DJ Geral 50-0 e DJ Geral do Grupo 02 50-2

SAMAE SUBESTACAO FAXINAL
100s S a 5
\ \8 @ -
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8.6 Curva de fase e neutro DJ Geral 50-0 e DJ Geral do Grupo 03 50-3
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8.7 Curva de fase e neutro DJ Geral 50-0 e DJ Geral do Grupo 04 50-4
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9 Diagrama Funcional do Sistema
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