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APRESENTACAO

Este manual foi elaborado pelo Setor de Protecdo e Estudos de Média Tensdo da
Copel DistribuicAo com objetivo de orientar os projetistas quanto a forma e contetdo
necessarios para apresentacdo de projetos de protecdo para acessantes de geracao

distribuida, nas modalidades de compensacao e producdo independente.

As orientacdes desse manual visam tornar mais padronizada a apresentacdo dos
projetos, indicando quais as informagfes minimas requeridas e como devem ser apresentadas
de maneira a propiciar maior celeridade na andlise e reduzir a necessidade de

reapresentacoes.

Os projetos de protecao deverédo adotar o padrao de formatacao descrito neste manual, incluindo
estrutura de topicos, titulos, tabelas e diagramas. Ndo serdo aceitos projetos fora deste

padréo.

Quando em funcdo da caracteristica do projeto e seu respectivo enquadramento nas
normas de referéncia, um determinado tépico ou item deste padrdo ndo se aplicar, o item
devera ser preenchido com “Nao se aplica”. O projetista podera ainda, a seu critério, anexar,
separadamente do documento padréo, outras informacfes que julgar necessarias. Todos os

anexos deveréo estar devidamente identificados e referenciados no documento padréo.

Visando deixar mais clara a interpretacdo deste manual e do padréo exigido, sempre
gue necessario foram incluidos exemplos, 0s quais se prestam apenas para melhor ilustracao
das informacdes requeridas e ndo devem ser tomados como valores ou parametros tipicos a
serem adotados no projeto. O documento padrdo para preenchimento, em formato “.docx”,

sem os exemplos e as instru¢des deste manual também ficara disponivel aos interessados.
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Ressalta-se que o manual tem carater orientativo, ndo excluindo a necessidade de
observancia das normas técnicas vigentes, notadamente as normas Copel NTC 905200 e
NTC 905100.
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GENERALIDADES:

a)

b)

f)

O memorial de protecéo deve ser apresentado em arquivo eletrénico, no formato

“pdf”, com timbre da empresa responséavel.
Deve conter capa com no minimo as seguintes informacdes:
- Nome do acessante;
- Nome do empreendimento;
- Cidade em que sera instalado o empreendimento;
- Tipo de geracéao e poténcia instalada do empreendimento;
- Tensé&o de conexao;

- Nome da empresa e do responsavel pelo projeto de prote¢cdo com e-mail

e telefone para contato;
- Versao do documento e data de revisao;

- Nimero da IAC (Informacéo de Acesso) ou PAC (Parecer de Acesso)

emitidos pela Copel,

- Niumero do documento de informacao de impedancia (PRT-002) emitido

pela Copel.

Deve conter a assinatura do responsavel técnico pelo projeto, sendo o mesmo

que consta na ART ou TRT.

As paginas devem ser numeradas e devem conter cabecalho com o nome da

empresa responsavel pelo estudo, nome do empreendimento e revisao.
Deve incluir sumario no inicio do documento.

O arquivo deve permitir busca textual, ou seja, a funcéo localizar texto deve

estar funcional.
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g) As referéncias a outros documentos e anexos devem ser feitas de maneira clara.

h) Os diagramas unifilares e funcionais devem ser apresentados obrigatoriamente
em arquivos eletrdnicos, no formato “pdf’, em separado do memorial de

protecdo. Especial atengao deve ser dada a resolugcdo do documento que deve
estar perfeitamente legivel.

i) O estudo de estabilidade (anti-ilhamento) deve ser apresentado como anexo.

Nos itens a seguir serdo apresentadas a estrutura de topicos, as formatacdes de tabela e

0s conteudos minimos a serem seguidos para o memorial de protecao.

Para melhor entendimento deste manual, os textos na cor laranja indicam instrucdes a
respeito do preenchimento de cada item, enquanto textos na cor azul representam exemplos.
Ressalta-se que os exemplos sdo meramente ficticios para ilustracdo do conteddo esperado,

nao tendo pretensao de representar com exatiddo casos reais de projeto.
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1. Check-List

Deveré obrigatoriamente ser preenchido o check-list constante da tabela a seguir.

Importante: o projeto sO sera analisado se todos os itens do check-list forem atendidos
(“Sim”) ou houver justificativa devidamente embasada para os itens nédo-atendidos (“N&o”).
O preenchimento de um item com “Sim” apenas sinaliza que o projeto esta completo e

apto para ser analisado. A aprovacao, entretanto, dependera da analise do mesmo.

Check-list de Apresentacdo do Estudo de Protecao

Item Sim | Nao Justificativa (em caso de nao
atendimento)

O estudo de protecao esta sendo
apresentado conforme padréo
exigido?

Estdo sendo apresentados os
diagramas unifilares, funcionais e
outros necessarios para completo
entendimento do projeto?

Todos os equipamentos da
instalacdo de geracédo com
influéncia no estudo de protecéo
estdo devidamente especificados e
descritos?

Ex.: transformadores, geradores,
inversores, painéis fotovoltaicos,
linhas de distribuicéo.

Todos os equipamentos do sistema
de protecéo estdo devidamente
especificados e descritos?

Ex.: TP, TC, relés.

O estudo de curto-circuito contempla
todas os pontos de falta necessarios
para dimensionamento do sistema
de protecéo?

O estudo de curto-circuito contempla
todos os tipos de falta necessarios
para dimensionamento do sistema
de protecéo?

O estudo de curto-circuito apresenta
as contribuicoes de todas as fontes
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e as respectivas correntes
passantes pelos elementos de
protecao?

Todas as fun¢des de protecao
requeridos pelas normas NTC
905100 ou 905200 foram
devidamente dimensionadas e
descritas no estudo de protecao?

Todos os sistemas auxiliares do
sistema de protecéo estao
devidamente especificados e
descritos?

Ex: sistema de alimentacdo CA e
CC, baterias e carregador, fonte
capacitiva, controladores para troca
de grupos de ajustes.

Foi analisada e descrita no estudo a
coordenacao no sentido Copel »>
Usina?

Foi anexada a ART/TRT em que
consta claramente tratar-se de
projeto de sistema de protecéo de
unidade de geracdo distribuida com
despacho de energia para a rede da
concessionaria?
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2. Introducéo e Objetivo

Inserir uma breve descricdo sobre o empreendimento, seu nome, sua localizagao, tipo de
unidade geradora (pch, cgh, térmica, fotovoltaica, ou outras), poténcia instalada e poténcia
autorizada para despacho, tensdo e circuito de conexdo, modalidade de geracao
(compensacao ou producdo independente), eventuais obras necessarias para conexado da SE

do acessante, como por exemplo construcao de linhas, extensao de redes, etc.
Exemplo:

O presente memorial apresenta o projeto de protecdo da “PCH ABCD”, que sera instalada
no municipio de Nova Esperanca-PR, com poténcia instalada de 1,2 MVA, sendo autorizado o
despacho de 1,1 MW, na modalidade de compensacdo de energia, conforme IAC namero
xxx/2020.

A “PCH ABCD?” tera duas unidades geradoras hidraulicas de 600 kVA cada e sua conexao
se dard em derivacdo (pingo) no circuito Alto Parana — 34,5 kV, proveniente da Subestacéo
Nova Esperanca 138 kV, proximo do ponto de coordenadas UTM (374732, 7436233). Para a
conexao sera construida extensao de rede com 1 km de cabo 4/0 CAA desde a derivacao até

a SE da usina.

Serdo apresentados neste documento 0s equipamentos dimensionados para a planta, os
valores de curto-circuito e 0s ajustes de protecéo para os relés localizados na usina e para o
RA de derivacao, a avaliagdo de seletividade e coordenacgdo, as légicas e intertravamentos,

bem como os diagramas necessarios para completo entendimento do projeto.

A figura 1 mostra a localizagéo da SE “PCH ABCD”.
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Figura 1: Localizacdo da PCH ABCD
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Obrigatoriamente devera ser preenchida a tabela resumo do empreendimento conforme

modelo a segquir:

Tabela 1
Tabela Resumo do Empreendimento
Nome do empreendimento Exemplo: PCH ABCD
Poténcia instalada Exemplo: 1200 kVA
Poténcia autorizada para despacho Exemplo: 1100 kW
Tensao de conexao [x]34,5kV [ 113,8kV
Localizacao Municipio/Estado: Nova Esperanca/PR
Coordenadas: UTM (374546, 7435226)
Ponto de conexao Exemplo: em derivacdo a partir do alimentador Copel
“Alto Parana 34,5 kV”, proximo das coordenadas UTM
(374732, 7436233).
Ou:
Em linha expressa a partir da SE “Nome da SE Copel”.
Modalidade de conexao [ x ] Compensagéo [ ]Producéo Independente

3. Diagrama Unifilar

O diagrama unifilar deve obrigatoriamente ser apresentado como anexo em arquivo
eletrénico, no formato “pdf’, em separado do memorial de estudo, devendo estar referenciado

neste item com o nome do anexo, por exemplo “ANEXO A — Diagrama Unifilar”.

A critério do projetista, uma versdo simplificada do unifilar podera ser acrescentada

diretamente neste item, ndo dispensando a apresentacao do arquivo em separado.

O Diagrama Unifilar devera conter no minimo as seguintes informacoées:

11
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Exemplo:

a)

b)

c)
d)

Ponto de Conexdo Copel, com o RA de conexao representado, quando existir,
tanto para conexdes em derivacao quanto para conexdes expressas partindo da
SE Copel.

Localizacdo de TCs e TPs com as respectivas RTC e RTP;

Localizacao dos elementos de interrupcéo e seccionamento;

Representacdo dos relés, suas conexdes com TCs e TPs e as funcdes de
protecdo que serdo habilitadas, incluindo Falha de Disjuntor (BF) com as linhas
de trip entre os elementos e representacdo dos esquemas Linha Viva/Barra
Morta quando existirem;

Transformadores de poténcia com indicacdo do grupo de ligacdo, poténcia,
tensdo primaria e secundaria, impedancia percentual, tipo de nucleo, TAP;
Linhas indicando sobre quais elementos de interrupcdo os relés darao trip;
Linhas indicando intertravamentos;

Barramentos de carga e geragao com identificacao;

Geradores com poténcia e tipo de ligagao;

Todos os elementos deverdo ter identificagcdo operacional que devera ser
seguida sempre que citada em qualquer parte do estudo.

Indicacdo de cabos e distancias entre os elementos da SE sempre que
representativos na andlise de curto-circuito.

O Diagrama Unifilar encontra-se no anexo “nome_do_anexo”.

Na figura abaixo encontra-se uma versao simplificada do diagrama unifilar.

12
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Figura 2: Digrama Unifilar
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4. Caracteristicas dos Equipamentos

4.1. Transformadores

Preencher as tabelas de caracteristicas de cada equipamento.

Tabela 2

Transformador 1- TF1 (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Tipo

Exemplo: Trifasico, 2 enrolamentos

Poténcia

Exemplo: 1200 kVA

Tensdo (primario/secundario/terciario)

Exemplo: 34,5 kV / 4,16 kV

Ligagéo (primério/secundario/terciario)

Exemplo: YNd11

Tipo de ndcleo (envolvido ou envolvente)

[ x ] Envolvido [ ]Envolvente

Impedéancia percentual

(Para transformadores de trés enrolamentos é obrigatério fornecer
as impedancias no formato Zps, Zpt e Zst, com suas respectivas
bases de poténcia)

Exemplo para o caso de 2 enrolamentos: 5,82%

TAP

33 kV

Fabricante

Exemplo: XYZW Trafos

Foto da placa anexada? (sim/néao)

Exemplo: Sim — Anexo X

Relatério de ensaio anexado (sim/nao)

Exemplo: Sim — Anexo Y

Fonte dos dados*

Exemplo: Dados de placa

(...ou dados de catalogo, dados do relatério de
ensaios, dados tipicos.)

Resistor de aterramento:

Exemplo: ndo se aplica
(...ou: 63Q)

Tabela 3

Transformador 2- TF2 (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Tipo

Exemplo: Trifasico, 2 enrolamentos

Poténcia

Exemplo: 3000 kVA

Tensd&o (primério/secundario/terciario)

Exemplo: 34,5 kV / 4,16 kV

Ligagao (primério/secundario/terciario)

Exemplo: Yat/Yat/D

14
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Tipo de ndcleo (envolvido ou envolvente) [ ]Envolvido [ x ] Envolvente

Impedéncia percentual Exemplo para o caso de trés enrolamentos:

(Para transformadores de trés enrolamentos € | Zps =4,64% base 3000 kVA

obrigatorio fornecer as impedancias no formato Zps, _ 0

Zpt e Zst, com suas respectivas bases de poténcia) Zpt = 5,25% base 1700 kvVA
Zst = 6,42% base 1700 kVA

Fabricante Exemplo: XYZW Trafos
Foto da placa anexada? (sim/néo) Exemplo: Sim

Relatorio de ensaio anexado (sim/néo) Exemplo: Sim

Fonte dos dados* Exemplo: Dados de placa

(...ou dados de catédlogo, dados do relatério de
ensaios, dados tipicos.)

Resistor de aterramento: Exemplo: ndo se aplica
(...ou: 63Q)

* Devem ser apresentadas como anexo as fotos de placa e relatério de ensaio do
transformador. Quando ainda ndo disponiveis os dados definitivos (transformador em
processo de fabricagdo por exemplo), poderdo ser usados dados de projeto, ou tipicos, porém
sujeitos a conferéncia posterior, em que, se verificadas divergéncias significativas, sera
requerida revisdo do estudo de protecdo. Os valores definitivos também deverdo constar no

As-Built do projeto. A fonte dos dados informados deve constar na linha especifica da tabela.

Para mais transformadores, acrescentar quantas tabelas forem necessarias conforme modelo

acima, lembrando de corrigir a numeracgao de todas as tabelas subsequentes do documento.

4.2. Geradores ou Alternadores
Quando ndo houver gerador ou alternador na instalagdo, como no caso de usinas

fotovoltaicas, preencher apenas com NAO SE APLICA.

Devem ser informados tanto os geradores que fazem parte da usina (paralelismo permanente)

como eventuais geradores proprios do consumidor (paralelismo momentaneo).

Os geradores apenas de emergéncia, que ndo facam paralelismo em nenhum momento com
a rede Copel ndo precisam ter seus dados informados, mas esta condicdo operativa devera

estar explicitamente indicada neste item.
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Atentar que mesmo para usinas fotovoltaicas podera haver geradores proprios (diesel) com

paralelismo momentaneo, devendo estes serem informados neste item.

Preencher as tabelas com os dados dos geradores. Indicar o tipo de paralelismo com a rede

da Copel, ou seja, se permanente ou momentaneo.

Tabela 4

Gerador 1 - G1 (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Tipo Exemplo:  Pdlos salientes com  enrolamento
amortecedor

Poténcia Exemplo: 600 kVA

Tensao Exemplo: 4,16 kV

Ligacao Exemplo: estrela solidamente aterrado.
Ou: estrela aterrado com resistor.

Reatancia subtransitéria x’d Exemplo: 11,3%

Reatéancia transitoria (x'd) Exemplo: 15,3%

Reatancia sincrona (xd) Exemplo: 115%

Constante subtrans. De eixo direto —curto-circuito (T”d) | Exemplo: 0,02s

Constante transitéria de eixo direto — curto-circuito | Exemplo: 0,7s

(T'd)

Resistor de aterramento Exemplo: néo se aplica

Reatancia sequéncia negativa (x2) Exemplo: 16,7%

Reatancia sequéncia zero (x0) Exemplo: 1,45%

Rendimento do alternador Exemplo: 92,1 % (...ou ndo se aplica)

Fabricante Exemplo: XYZW Geradores

Modelo Exemplo: GBCD600

Fonte dos dados Exemplo: Dados de placa

(...ou dados de catédlogo, dados do relatério de
ensaios, dados tipicos.)

Tipo de paralelismo

[ x ] Permanente [ ] Momentaneo
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Tabela 5

Gerador 2 - G2 (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Tipo Exemplo: Pdlos salientes com  enrolamento
amortecedor

Poténcia Exemplo: 600 kVA

Tensao Exemplo: 4,16 kV

Ligacao Exemplo: estrela aterrado com resistor.

Reatancia subtransitéria x’d Exemplo: 11,3 %

Reatéancia transitoria (x'd) Exemplo: 15,3 %

Reatancia sincrona (xd) Exemplo: 115 %

Constante subtrans. De eixo direto —curto-circuito (T"d) | Exemplo: 0,02s

Constante transitéria de eixo direto — curto-circuito | Exemplo: 0,7s

(T'd)
Resistor de aterramento Exemplo: ndo se aplica
Reatancia sequéncia negativa Exemplo: 16,7%
Reaténcia sequéncia zero Exemplo: 1,45%
Rendimento do alternador Exemplo: 92,1 % (...ou ndo se aplica. Normalmente se
aplica para grupo motor-gerador)
Fabricante Exemplo: XYZW Geradores
Modelo Exemplo: GBCD600
Fonte dos dados Exemplo: Dados de placa
(...ou dados de catalogo, dados tipicos.)
Tipo de paralelismo [ x ] Permanente [ ] Momentaneo

Para mais geradores, acrescentar quantas tabelas forem necessarias conforme modelo

acima, lembrando de corrigir a numeracéo de todas as tabelas subsequentes do documento.

4.3. Motores Acionadores

Quando n&o aplicavel preencher apenas com NAO SE APLICA.
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Quando houver motor de acionamento, caso comum em Usinas Térmicas, informar os dados

do motor conforme tabela abaixo.

Tabela 6

Motor do Gerador — Gx (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Fabricante

Exemplo: KLMN Motores

Modelo

Exemplo: M1234 — Biogas

Poténcia mecanica nominal

Exemplo: 300 cv

Tensao

Exemplo: 380/220 V

Rendimento

Exemplo: 96%

Fonte dos dados

Exemplo: Dados de placa

(...ou dados de catalogo, dados tipicos.)

Para mais motores acionadores, acrescentar quantas tabelas forem necessarias conforme

modelo acima, lembrando de corrigir a numeracdo de todas as tabelas subsequentes do

documento.

Nos casos em que a poténcia elétrica maxima de geracao seja inferior a poténcia nominal dos

geradores em funcao de limitacdo da poténcia da maquina primaria, o calculo demonstrando a

relacdo de poténcias mecanica e elétrica devera ser demonstrado.

4.4, Inversores

Quando n&o aplicavel preencher apenas com NAO SE APLICA.

Tabela 7

Inversores INVx até INVy (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Fabricante Exemplo: INVXYZ
Modelo Exemplo: INV1234
Poténcia Exemplo: 125 kW
Tenséo Exemplo: 380/220 V

Numero de unidades

Exemplo: 12
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Fonte dos dados Exemplo: Dados de placa

(...ou dados de catalogo, dados tipicos.)

Para mais modelos de inversores, acrescentar quantas tabelas forem necessarias conforme
modelo acima, lembrando de corrigir a numeracdo de todas as tabelas subsequentes do

documento.

4.5. Painéis Fotovoltaicos

Quando n&o aplicavel, preencher apenas com NAO SE APLICA.

Tabela 8

Painéis Fotovoltaicos PVx até PVy (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Fabricante Exemplo: SOLXYZ

Modelo Exemplo: PV1234

Poténcia Exemplo: 180W

Tenséo Exemplo: 35,1V

Numero de unidades Exemplo: 182

Fonte dos dados Exemplo: .dados de catalogo, ou dados tipicos.

Para mais modelos de painéis fotovoltaicos, acrescentar quantas tabelas forem necessarias
conforme modelo acima, lembrando de corrigir a numeracdo de todas as tabelas

subsequentes do documento.
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4.6. Linhas de Distribuicao

As linhas expressas, extensdes de rede a partir do ponto de conexdo, bem como linhas
internas a instalagéo do acessante devem sem informadas nesta se¢do. Nao é necessario
informar os trechos dos alimentadores da Copel ja existentes no caso das conexdes em

derivacgao.

Tabela 9

Linha de Distribuicdo — LD1 (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Cabo (tipo, didametro) Exemplo: cabo 4/0 CAA

Impedéncia sequencia positiva (ohm/km) Exemplo: 0,3579+j0,4790 (ohm/km)
Impedancia sequencia zero (ohm/km) Exemplo: 0,5356+j1,9203 (ohm/km)

Extenséo Exemplo: 1 km

Fonte dos dados Exemplo: dados de catalogo, ou dados tipicos.

Para mais trechos de linhas, acrescentar quantas tabelas forem necessarias conforme modelo

acima, lembrando de corrigir a numeracao de todas as tabelas subsequentes do documento.

4.7. Transformadores de Corrente - TC

Tabela 10

Transformador de Corrente — TC1 (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Corrente nominal primério/ Corrente  nominal | Exemplo: 200 A/5 A
secundario
RTC Exemplo: 40
Classe de exatidao Exemplo: 10B50
Fabricante Exemplo: XYZW Transformadores de instrumentos
Fonte dos dados Exemplo: Dados de placa
(...ou dados de catalogo, dados tipicos.)
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Para mais transformadores de corrente, acrescentar quantas tabelas forem necessarias
conforme modelo acima, lembrando de corrigir a numeracdao de todas as tabelas

subsequentes do documento.

4.8. Transformadores de Potencial = TP

Tabela 11

Transformador de Potencial — TP1 (sempre indicar o nome operacional, que deve ser igual ao do unifilar)

Tensao nominal primério/ Tensdo nominal secundario | Exemplo: 34,5 kV / 115V

RTP Exemplo: 300

Ligagéo Exemplo: estrela, ou delta aberto, etc

Fabricante Exemplo: XYZW Transformadores de instrumentos
Fonte dos dados Exemplo: Dados de placa

(...ou dados de catalogo, dados tipicos.)

Para mais transformadores de potencial, acrescentar quantas tabelas forem necessarias
conforme modelo acima, lembrando de corrigir a numeracdo de todas as tabelas

subsequentes do documento.

4.9. Relés de Protecéao

Tabela 12
Relés ou Religadores
Operacional (sempre usar o Fabricante Modelo (ou Controle)
mesmo operacional do diagrama
unifilar)
RL2 XYZW RA XY 1000
RL3 ABCD 1010A
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RL4 ABCD 1234B

RL5 ABCD 1010N

Para mais relés, acrescentar quantas tabelas forem necessarias conforme modelo acima,

lembrando de corrigir a numeracéo de todas as tabelas subsequentes do documento.
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5. Curto-Circuito

Neste item deverdo ser apresentadas as impedancias e os resultados do estudo de curto

circuito.

5.1. Impedancias

O acessante devera solicitar a Copel, previamente elaboracao do projeto, a informacao de
impedancia para acessantes de geracdo. Os valores deverdo ser informados neste item,

referenciando o niumero do documento recebido.

Exemplo: A tabela abaixo apresenta os valores de impedéancia informados pela Copel
através do documento PRT-02_xxx-2019-Rx — GD PCH ABCD_RO.

Tabela 13

Impedancia Fornecida pela Copel — Subesta¢ao e Ponto de Conexado — Sbhase=100 MVA

Local Vbase R1 (pu) X1 (pu) RO (pu) X0 (pu)

SE COPEL 34,5 kV 0,05340 0,56505 0,02117 0,16833

Ponto de 34,5 kV 0,08451 0,63172 0,08117 0,46277
Conexao*

*Se 0 ponto de conexdo for na prépria SE COPEL basta informar as impedancias na mesma

(apenas primeira linha da tabela).

Apresentar também os valores em PU das impedancias das linhas e transformadores,
convertidas para a base de poténcia base de 100 MVA e tensao de base conforme a tenséo
do alimentador em que havera a conexdo (13,8 kV ou 34,5kV) adequando-a conforme as

relacdes de transformacéo do sistema em cada ponto.

Exemplo: A tabela abaixo apresenta os valores de impedancia das linhas e

transformadores previstos no projeto.
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Tabela 14
Impedancia de Linhas e Transformadores — Shase=100 MVA
Linha/Equipa
mento Vbase R1 (pu) X1 (pu) RO (pu) X0 (pu)
LDO (circuitode | 5, 5y 0,03111 0,06667 0,60000 0,29444
conexao)
LD1 34,5 kV 0,03007 0,04024 0,04500 0,16134
TF1 34,5 kV 0,03 4,85 0,01 4,1225
LDn 4,16 kV XXX XXX XXX XXX

No exemplo, LDO foi considerado como o circuito no qual a usina serd conectada, a

impedancia do mesmo neste caso foi obtida através da subtracdo da impedancia no ponto de

conexdo da impedancia na barra da SE Copel.

Apresentar também os valores em PU das impedancias dos geradores, convertidas para a

base de poténcia base de 100 MVA e tensdo de base conforme a tensdo do alimentador em

que haverd a conexao (13,8 kV ou 34,5kV) adequando-a conforme as relacbes de

transformacéo do sistema em cada ponto.

Exemplo: A tabela abaixo apresenta os valores de impedéancia dos geradores.

Tabela 15
Impedancia de Geradores — Shase=100 MVA
Gerador Vbase x”d (pu) x’d (pu) xd (pu) x0 (pu) X2 (pu)
G1 4,16 kv 18,83333 25,50000 191,66667 2,41667 27,83333
G2 4,16 kv 18,83333 25,50000 191,66667 2,41667 27,83333
Gn XXX XXX XXX XXX XXX XXX

Apresentar diagramas de sequéncia positiva, negativa e zero. No diagrama devem estar

identificados os pontos (barras) em que serdo calculados os valores de curto-circuito.

Dependendo da resolucédo e tamanho do diagrama, o mesmo podera ser apresentado em

anexo, devendo estar referenciado neste item.
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Exemplo:

O diagrama de impedéancias de sequéncia positiva,

figura abaixo.

Seq.+

Seq.-

Seq.0

Sistema

A .
LDO (circ. Alto

D G1=G2
G1 xd” = 18,83333
xd’ = 25,50000

0,0534+j0,56505

B C
Parand) LD1 TF1
0,03111+j0,06667 | 0,3007+j0,04024 | 0,03000+j4,85

Sistema

A A
LDO (circ. Alto

G1=G2

Gl
x2 =27,83333

—

0,0534+j0,56505

B C
Parans) LD1 TF1
0,03111+j0,06667 | 0,3007+j0,04024 | 0,03000+j4,85

A B C D
Sist LDO (circ. Alto G1=G2
istema A N I o N
Parand) LD1 4 LN X0 = 2,41667
_' - \\\
0,06000+j0,29444 |0,04500+j0,16134 ‘\\ N
\

0,02117+j0,16833

\,
\,
\,
.,
.

S
0,01000+j4,11250 ~~~

-

Figura 3: Digrama de impedancias de sequéncia positiva, negativa e zero.

negativa e zero é apresentado na
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5.2. Valores de Curto-Circuito

Descrever sucintamente o método ou indicar o software utilizado para o célculo de curto-
circuito. Para geracdo fotovoltaica descrever qual critério foi utilizado para determinar a

contribui¢cdo de curto-circuito proveniente da usina solar.

Deverdo ser estabelecidos cenarios em funcdo de numero (e caracteristicas) dos
geradores em operacdo. Para cada cenario deverdo ser apresentados os valores de

curto-circuito, considerando, pelo menos, as seguintes faltas:
- Faltas trifasicas (FFF);
- Faltas bifasicas (FF);
- Faltas fase-terra (FT);
- Faltas fase-terra-minima (FTZ), com impedancia de falta (Z) de Rf = 40/3 Q.

Estas faltas deverdo ser calculadas no minimo nas barras elencadas abaixo, sendo
gue sempre devem ser apresentados os valores totais e as contribui¢cdes da Copel e do

Acessante:
- Barra da Subestacao Copel;
- Barra do Ponto de Conexé&o;
- Barra de entrada da SE do acessante (primario);
- Barras secundarias da SE do acessante (ou seja, na BT);
- Qualquer outra barra em que haja elementos de protecéo de MT (relés, religadores);

- Todas as barras deverdo estar identificadas no diagrama e a mesma identificacéo

deve ser adotada nas tabelas.

Além dos valores totais e das contribuicdes, tendo em vista que o fluxo é
bidirecional, e para permitir analise de coordenacdo, devem ser apresentados 0s

valores passantes em cada elemento de protecdo sempre considerando duas
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possibilidades: uma com a falta ocorrendo no lado da Copel do elemento de protecéo e

outra considerando a falta no lado do acessante.
Para todos os tipos de falta devem ser apresentadas:
- A corrente de curto-circuito total no ponto;
- Os valores de contribuicdo da Copel e da Usina vistos por cada relé adjacente a falta;
- A contribuic&o por fase e por neutro (310) nas faltas fase-terra e fase-terra-minima.

As tabelas-modelo apresentadas nos cenarios das tabelas abaixo poderdo ser substituidas
por diagramas de curto-circuito e contribuicdo. Neste caso os diagramas deverdo ser

elaborados da seguinte forma:

- Cada barra de interesse deve estar devidamente identificada, de maneira que possa

ser claramente relacionada com a posicéo correspondente no diagrama unifilar.
- Devera ser utilizado um diagrama para cada barra sob falta.

- Para cada barra deve ser apresentado o valor total do curto-circuito trifsico, bifasico,

fase-terra e fase-terra-minimo.

- Para cada barra devem ser apresentadas as contribuicdes de cada fonte através de
setas com o sentido da corrente de curto-circuito e o0s respectivos valores para faltas

trifasicas, bifasicas, fase-terra (valor de fase e 310) e fase-terra-minimo (valor de fase e 3I0).

- Além das contribui¢cdes deverdo ser apresentados 0s passantes nos ramos em que se

situam cada elemento de protecéo nas demais barras, com setas indicando o sentido do fluxo.
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Exemplo de diagrama de contribuigdes de curto-circuito.

Cenario: Falta na barra A - G1 e G2 em operagao

FFF = 2928 A FFF=116 A FFF=116 A FFF = 483 A
FF=2535A FF=101A FF=101A FF=241A
FT_fase = 3807 A FT_fase =150 A FT_fase =150 A FT_fase =362 A
FT_3IO =3810A FT_310=146 A FT_310=146A FT_310=0A
FTZ_fase = 1305 A FIZ_fase=51A B C  Fizfase=51A D FTZ_fase = 124 A
FTZ 310= 1306 A FTZ_310=50 A | | F1Z_310=50 A F1Z_310=0A
S e = OF
[RL1 |r2 |R3 AL |RTe  FFF=483A
\ FF=241A
Copel FT_fase =362 A
TOTAL: FT_310=0A
FFF=3044 A FTZ_fase = 124A
FF=2636A FTZ 310=0A
FT=3956 A . E— 62
FTZ=1356 A

Figura 4: Digrama contribuig¢des de curto-circuito.
Tabelas-modelo para apresentacdo dos resultados de curto-circuito: preencher as
tabelas com os valores de curto-circuito totais nas barras, as contribuicbes da Copel e da

Usina e os passantes por cada elemento de protecédo para cada tipo de falta.

Tabela 16
Falta no lado da Copel do elemento de protecédo da barra A
Cenario Elemento FFF (A) FF (A) FT(A) FT_min (A)
Geracgéo Protecéo Fase 310 Fase 310
Total 2928 2535 3825 3825 1347 1347
Contribuico 2928 2535 3778 3684 1331 1298
Copel
Contribui¢éo 0 0 47 141 16 49
0G Acessante
RL1 0 0 47 141 16 49
RL2 0 0 47 141 16 49
RL3 0 0 47 141 16 49
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RL4 0 0 0 0 0 0
Total 2998 2596 3904 3904 1352 1352
Contribuicdo 2928 2535 3795 3760 1315 1303
Copel
Contribuicédo 70 60 109 144 37 50
Acessante
GlouG2 RL1 70 60 109 144 37 50
RL?2 70 60 109 144 37 50
RL3 70 60 109 144 37 50
RL4 583 291 438 0 152 0
Total 3044 2636 3956 3956 1356 1356
Contribuicado 2028 2535 3807 3810 1304 1306
Copel
Contribuicdo 116 100 149 146 51 50
Acessante
GleG2 RL1 116 100 149 146 51 50
RL?2 116 100 149 146 51 50
RL3 116 100 149 146 51 50
RL4 965 482 724 0 248 0
Tabela 17
Falta no lado do Acessante do elemento de protecéo da barra A
Cenéri~0 Elemen~t0 FFF (A) FF (A) FT(A) FT_min (A)
Geracgéo Protecéo Fase 310 Fase 310
Total 2028 2535 3825 3825 1347 1347
Contribuicao 2028 2535 3778 3684 1331 1298
Copel
Contribuicdo 0 0 47 141 16 49
Acessante
0G RL1 2928 2535 3778 3684 1331 1298
RL2 0 0 47 141 16 49
RL3 0 0 47 141 16 49
RL4 0 0 0 0 0 0
G1ou G2 Total 2998 2596 3904 3904 1352 1352
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Contribuicao 2928 2535 3795 3760 1315 1303
Copel
Contribuico 70 60 109 144 37 50
Acessante
RL1 2928 2535 3795 3760 1315 1303
RL? 70 60 109 144 37 50
RL3 70 60 109 144 37 50
RL4 583 291 438 0 152 0
Total 3044 2636 3956 3956 1356 1356
Contribuicdo 2928 2535 3807 3810 1304 1306
Copel
Contribuicéo 116 100 149 146 51 50
Acessante
GleG2 RL1 2928 2535 3807 3810 1304 1306
RL2 116 100 149 146 51 50
RL3 116 100 149 146 51 50
RL4 965 482 724 0 248 0
Tabela 18
Falta no lado da Copel do elemento de protecéo da barra B
Cenario Elemento FFF (A) FF (A) FT(A) FT_min (A)
Geracgéo Protecéo Fase 310 Fase 310
Total 2609 2260 2933 2933 1262 1262
Contribuico 2609 2260 2836 2643 1221 1137
Copel
Contribui¢éo 0 0 97 293 42 126
Acessante
0G RL1 2609 2260 2836 2643 1221 1137
RL2 0 0 97 293 42 126
RL3 0 0 97 293 42 126
RL4 0 0 0 0 0 0
Total 2679 2320 2922 2922 1269 1269
Contribuicao 2609 2260 2841 2695 1205 1144
Copel
G1 ou G2 Contribuicao 70 61 152 299 64 127
Acessante
RL1 2609 2260 2841 2695 1205 1144
RL2 70 61 152 299 64 127
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RL3 70 61 152 299 64 127
RL4 585 292 377 0 160 0
Total 2725 2360 3030 3030 1274 1274
Contribuicédo 2609 2260 2844 2730 1195 1147
Copel
Contribuicéo 117 101 187 303 79 127
Acessante
GleG2 RL1 2609 2260 2844 2730 1195 1147
RL2 117 101 187 303 79 127
RL3 117 101 187 303 79 127
RL4 970 970 622 0 261 0
Tabela 19
Falta no lado do Acessante do elemento de protecéo da barra B
Cenéri~0 Elemen~t0 FFF (A) FF (A) FT(A) FT_min (A)
Geracao Protecéo Fase 310 Fase 310
Total 2609 2260 2933 2933 1262 1262
Contribuico 2609 2260 2836 2643 1221 1137
Copel
Contribuicéo 0 0 97 293 42 126
Acessante
0G RL1 2609 2260 2836 2643 1221 1137
RL2 2609 2609 2836 1643 1221 1137
RL3 0 0 97 293 42 126
RL4 0 0 0 0 0 0
Total 2679 2320 2922 2922 1269 1269
Contribuicao 2609 2260 2841 2695 1205 1144
Copel
Contribui¢éo 70 61 152 299 64 127
Acessante
GlouG2 RL1 2609 2260 2841 2695 1205 1144
RL2 2609 2260 2841 2695 1205 1144
RL3 70 61 152 299 64 127
RL4 585 292 377 0 160 0
GleG2 Total 2725 2360 3030 3030 1274 1274
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Contribuicao 2609 2260 2844 2730 1195 1147
Copel
Contribuico 117 101 187 303 79 127
Acessante
RL1 2609 2260 2844 2730 1195 1147
RL2 2609 2260 2844 2730 1195 1147
RL3 117 101 187 303 79 127
RL4 970 970 622 0 261 0
Tabela 20
Falta no lado da Copel do elemento de protegcéo da barra C
Cenéri~0 Elemen~t0 FFF (A) FF (A) FT(A) FT_min (A)
Geracao Protecéo Fase 310 Fase 310
Total 2441 2114 2603 2603 1210 1210
Contribuicdo 2441 2114 2487 2257 1157 1049
Copel
Contribui¢éo 0 0 117 352 54 163
Acessante
0G RL1 2441 2114 2487 2257 1157 1049
RL2 2441 2114 2487 2257 1157 1049
RL3 0 0 117 352 54 163
RL4 0 0 0 0 0 0
Total 2510 2174 2655 2655 1218 1218
Contribuicao 2441 2114 2486 2302 1142 1056
Copel
Contribuicéo 70 61 169 359 77 164
Acessante
GlouG2 RL1 2441 2114 2486 2302 1142 1056
RL2 2441 2114 2486 2302 1142 1056
RL3 70 61 169 359 77 164
RL4 586 293 357 0 164 0
Total 2556 2214 2689 2689 1224 1224
Contribuico 2441 2114 2489 2332 1132 1061
Contribuico 117 101 203 363 92 165
Acessante
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RL1 2441 2114 2489 2332 1132 1061
RL? 2441 2114 2489 2332 1132 1061
RL3 117 101 203 363 92 165
RL4 972 486 590 0 268 0
Tabela 21
Falta no lado do Acessante do elemento de protecéo da barra C
CenériNO EIemenNto FFF (A) FF (A) FT(A) FT_min (A)
Geracgéo Protecéo Fase 310 Fase 310
Total 2441 2114 2603 2603 1210 1210
Contribuicéo 2441 2114 2487 2257 1157 1049
Copel
Contribuicéo 0 0 117 352 54 163
Acessante
0G RL1 2441 2114 2487 2257 1157 1049
RL2 2441 2114 2487 2257 1157 1049
RL3 2441 2114 2487 2257 1157 1049
RL4 0 0 0 0 0 0
Total 2510 2174 2655 2655 1218 1218
Contribuico 2441 2114 2486 2302 1142 1056
Copel
Contribui¢éo 70 61 169 359 77 164
Acessante
GlouG2 RL1 2441 2114 2486 2302 1142 1056
RL2 2441 2114 2486 2302 1142 1056
RL3 2441 2114 2486 2302 1142 1056
RL4 586 293 357 0 164 0
Total 2556 2214 2689 2689 1224 1224
Contribuicao 2441 2114 2489 2332 1132 1061
Copel
Contribuicao 117 101 203 363 92 165
Acessante
GleG2 RL1 2441 2114 2489 2332 1132 1061
RL?2 2441 2114 2489 2332 1132 1061
RL3 2441 2114 2489 2332 1132 1061
RL4 972 486 590 0 268 0
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Tabela 22
Falta no lado da Copel do elemento de protecéo da barra D
CenériNO EIemenNto FFF (A) FF (A) FT () FT_min (A)
Geracao Protecéao Fase 310 Fase 310
Total 2511 2174 0 0 0 0
Contribuico 2511 2174 0 0 0 0
Copel
Contribuicdo 0 0 0 0 0 0
Acessante
0G RL1 302 302 0 0 0 0
RL2 302 302 0 0 0 0
RL3 302 302 0 0 0 0
RL4 0 0 0 0 0 0
Total 3248 2812 3800 3800 179 179
Contribuicdo 2511 2174 1958 0 92 0
Copel
Contribuico 737 638 1841 3800 87 179
Acessante
GlouG2 RL1 302 302 204 0 9,7 0
RL2 302 302 204 0 9,7 0
RL3 302 302 204 0 9,7 0
RL4 737 638 1841 3800 87 179
Total 3984 3451 5095 5095 180 180
Contribuicao 2511 2174 2140 0 75 0
Copel
Contribuicado 1474 1276 2954 5095 104 180
Acessante
GleG2 RL1 302 302 223 0 8 0
RL2 302 302 223 0 8 0
RL3 302 302 223 0 8 0
RL4 1474 1276 2954 5095 104 180
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Tabela 23
Falta no lado do Acessante do elemento de protecéo da barra D
Cenario Elemento FFF (A) FF (A) FT.(A) FT_min (A)
Geracéo Protecéo Fase 310 Fase 310
Total 2511 2174 0 0 0 0
Contribuicao 2511 2174 0 0 0 0
Copel
Contribuicéo 0 0 0 0 0 0
Acessante
0G RL1 302 302 0 0 0 0
RL2 302 302 0 0 0 0
RL3 302 302 0 0 0 0
RL4 2511 2174 0 0 0 0
Total 3248 2812 3800 3800 179 179
Contribuicéo 2511 2174 1958 0 92 0
Copel
Contribuicéo 737 638 1841 3800 87 179
Acessante
GlouG2 RL1 302 302 204 0 9,7 0
RL2 302 302 204 0 9,7 0
RL3 302 302 204 0 9,7 0
RL4 2511 2174 1958 0 92 0
Total 3984 3451 5095 5095 180 180
Contribuico 2511 2174 2140 0 75 0
Copel
Contribuico 1474 1276 2954 5095 104 180
Acessante
GleG2 RL1 302 302 223 0 8 0
RL2 302 302 223 0 8 0
RL3 302 302 223 0 8 0
RL4 2511 2174 2140 0 75 0

Nas tabelas acima a nomenclatura usada para o Local (Ponto A, Ponto B, etc) e para
os relés (RL1, RL2, etc) devera ser adequada a nomenclatura adotada no projeto.

Para cada local de falta (barra) foram consideradas duas situacfes: uma em que a falta
ocorre no lado Copel do elemento de protecdo e outra em que a falta ocorre no lado do
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Acessante. Essa distingcdo € utilizada para posterior avaliagdo da coordenacao dos elementos
de protecdo em cada sentido de fluxo, ou seja, direto ou reverso.

O estudo de curto-circuito deve trazer analise de todas as situacdes e especificidades
do projeto. Por exemplo: dependendo do tempo de atuacao a ser parametrizado nas funcdes
de sobrecorrente e das constantes de tempo da maquina, deve-se levar em consideracdo o
decaimento da envoltoria de curto-circuito em funcdo da mudanca entre os periodos
subransitério e transitorio, ou seja, deve ser analisado e descrito no estudo, se o valor de
curto-circuito que sensibiliza o pick-up da funcdo permanece até o atingimento da
temporizacao estabelecida para a mesma.

As tabelas-modelo possuem linhas suficientes para até 4 relés. Caso haja necessidade
de incluir mais relés, acrescentar as respectivas linhas.

Adicionar quantos cenarios forem necessarios.
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6. Dimensionamento de Transformadores de Instrumentos = TC e
TP

Apresentar aqui as consideracdes, calculos e critérios adotados para a especificacdo de
cadaTC e TP.

Exemplo:

Os TC foram dimensionados considerando os seguintes critérios:

a)

b)

A corrente nominal primaria deve ser maior do que o valor da maior corrente de curto-
circuito no ponto de instalacdo do TC dividida pelo fator de sobrecorrente (FS), sendo
FS =20.

Iec max
. . > _cemax
Logo. Inom_prl_TC = 20

2489

Lnom prite 2 =
Inom pritc = 124 A
Sendo:
lhom_pri_Tc: corrente nominal priméaria do TC
lec_max: maior valor de curto-circuito no ponto de instalagéo.

A tensdo secundaria dada pela multiplicacdo da maior corrente de falta pelo
carregamento (soma das impedancias no secundario do TC) deve ser menor que a

tenséo especificada para sua classe de exatidao.

I 7
Logo: VS?TC = C;’Tm;x (RenrfTC + anrga,Tc)

Sendo:
Vs 1c: tenséo no secundario do TC
lcc_max: maior valor de curto-circuito no ponto de instalagéo.

RTC: relacédo de transformacéo = 40 (considerando o TC de 200/5 A)
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Renr tc: resisténcia do enrolamento secundario do TC1 = 0,2Q (tipico).
Zcarga_TC: Carga conectada ao secundario do TC1

A carga conectada ao secundario do TC1 é dada pela impedéancia do cabo de conexao
mais a impedancia de entrada do relé RL3. Ser& usado um cabo de secdo 2,5mm? com
3m de extensdo (6m ida e volta) e impedancia de 10Q/km. Conforme catalogo do relé

RL3 a impedancia das entradas de corrente é de 0,005Q.

Assim: Zeargarc = ﬁ x 10 + 0,005 = 0,065Q

2489
Vs r¢c = 40 (0,2 4+ 0,065)

Vs r¢c = 16,49V
Desta forma, sera adotado para o TC1 a especificacdo 200/5 A — 10B50.

Para dimensionamento dos TP considerar sua carga e tensdo nominal, relacdo de

transformacao, grupo de ligacao, classe de exatidao e nivel de isolamento.
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7. Dimensionamento do sistema de Protecao

Os itens a seguir contemplam todas as funcdes de protecdo previstas nas normas para
acessantes de geracdo da COPEL, conforme a localizacdo do elemento de protecédo a ser
dimensionado.

Caso o0 projeto utilize funcdes de protecdo nao requisitadas pelas normas COPEL, o
projetista podera acrescentar as mesmas ao final da lista de itens a seguir.

Caso alguma funcéo nao se aplique ao projeto em razao de seu enquadramento na norma
de referéncia (pela poténcia, tipo de geracgdo, etc) o item referente a esta funcdo devera ser
preenchido com NAO SE APLICA.

Para RA de derivacdo ou RA de saida de linha expressa em que ndo havera RA na
derivacao, as funcdes que devem ser contempladas nos mesmos sdo as seguintes:

- Sobrecorrente de fase e de neutro com ou sem direcionalidade, a depender do
estudo;

- Sobre e subtensao;

- Sobre e subfrequéncia;

- Linha Viva/Barra Morta.

Para os casos de conexdo em linha expressa em que houver, além do RA de saida
da SE, outro RA na derivacdo, como acontece nas conexdes no regime de
compensacao por exemplo, o RA de derivacdo devera conter as fun¢des citadas acima
e 0 RA de saida da SE podera conter apenas as fun¢fes de sobrecorrente.

7.1.  Ajustes existentes

Apresentar neste item os ajustes de protecédo existentes na rede e instalacées em que a
usina sera conectada. Entram neste item 0s ajustes obtidos na informagéo de impedéancia
emitida pela Copel, bem como ajustes ja existentes, e que nao estejam sendo alterados, na
planta do acessante, como por exemplo em um relé geral de entrada.

Exemplo: Nas tabelas a seguir sdo apresentados os ajustes obtidos na informacao de
impedancia emitida pela Copel — PRT-002_xxxx-aaaa.
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Tabela 24
RA Alto Parand — SE Nova Esperanca - RL1
- Outros parédmetros
OPR . Multiplicador
Pick-up Curva P Adicionador
124/2015 (A) de tempo
Exemplo: MRT =xxxx
Fase 350 120 1 HCL = yyyy
Low Set = zzzz
Neutro 25 140 1 SEF = Xxxx em yyyy s.
Religamentos: 2s, 5s.
Tabela 25
RA Abelha Grande — SE Nova Esperanca
. Outros paradmetros
OPR . Multiplicador
Pick-up Curva P Adicionador
123/2015 (A) de tempo
Exemplo: MRT =xxxx
Fase 400 120 1 HCL = yyyy
Low Set = zzzz
Neutro 25 140 1 SEF = xxxx em yyyy s.
Religamentos: 2s, 5s.
Tabela 26
RA Expresso Florai — SE Nova Esperanca
.Y Outros parametros
OPR . Multiplicador
Pick-up Curva P Adicionador
125/2015 (A) de tempo
Exemplo: MRT =xxxx
Fase 400 120 1 HCL = yyyy
Low Set = zzzz
Neutro 25 140 1 SEF = XXXX em yyyy s.

Religamentos: 2s, 5s.
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Tabela 27
G134 - SE Nova Esperanca
OPR ick Multiplicador . Outros parametros
Pick-up Curva Adicionador
113/2014 (A) de tempo
Fase 492 Cc1 0,35 0
Neutro 312 Cc1 0,45 0

7.2. Relé RL2 (RA de derivacéao)

Descrever sucintamente o relé/controle, fun¢des habilitadas e caracteristicas de ligagéo.
O RA de derivacdo devera ser um modelo homologado em acordo com a especificacédo
REL-01 da Copel.

Exemplo:

No ponto de conexdo sera utilizado o RA XYZW, controle XY-1000. Este RA possui
medicdo de corrente e tensdo embarcados no lado fonte, o qual sera instalado voltado para a
Copel. O lado carga sera instalado voltado para a usina e a medi¢do de tenséo serd feita por
TP externos. Neste RA serdo habilitadas as funcbes de sobrecorrente, sobre/subtenséao,
sobre/subfrequéncia e Linha Viva/Barra Morta. O esquema de ligacdo é apresentado no
anexo “xxxx”.

Este RA deve atuar no sentido da Copel para a Usina e ndo atuar no sentido reverso.

O RA sera automatizado com disponibilizacdo de supervisdo e controle ao Centro de
Operacdes da Copel.

7.2.1. Sobrecorrente de Fase — 50/51

Este subitem deve ser utilizado apenas para as funcdes de sobrecorrente em que nao
sera habilitada a restricdo de direcionalidade, sendo que se esta for usada, os ajustes,
incluindo valores de pick-up e curva deverdo ser apresentados no item especifico -
Sobrecorrente Direcional de Fase — 67 e Sobrecorrente Direcional de Neutro — 67N. Assim, se
nao houver ajustes sem direcionalidade no elemento de protecdo que estda sendo
apresentado, preencher este item somente com NAO SE APLICA.

Descrever sucintamente o critério adotado para parametrizacdo da funcdo sempre
indicando o objetivo da mesma.
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Cada marca e modelo de relé pode dispor de parametros diferentes, porém deve-se
indicar no minimo:

- Corrente de disparo — pick-up;

- Curva (incluindo a norma da mesma quando aplicavel);

- Tempo de atuacao;

- Multiplicador de tempo (Dial);

- Outros modificadores de curva (adicionador, tempo minimo de resposta, etc.)

Exemplo (supondo que se pretenda adotar para o RA de derivacdo um ajuste nao-
direcional):

O RL2 corresponde ao RA de derivacdo (pingo) e conforme definido pela Copel deve
atuar apenas no sentido da Copel para a Usina e ser sensivel pelo menos até a entrada do
Acessante. Além disso deve coordenar com o primeiro elemento de protecdo a montante, que
no caso trata-se do RA de saida do circuito Alto Parana na SE NVE (RL1), e com o primeiro a
jusante, ou seja, o relé de entrada da usina — RL3.

No relé RL2 sera adotada apenas a funcdo de sobrecorrente temporizada (51). Nao
sera adotada a funcdo de sobrecorrente instantanea (50). Para o ajuste da funcao 51 foi
adotado o critério:

|n_méx_gera(;e”1oS |cc_méx_fase_contribuigéo_usina_barra_B< Ipick-up_51< |cc_2f_m|’n_barra_C/ 1,2

Ou seja, a corrente de disparo (pick-up) deve liberar toda a carga do Acessante e
também toda a sua geracdo, ja que nesse caso ndo esta sendo adotada a direcionalidade
para a funcado 51, e deve ser sensivel para o menor valor de curto entre fases na sua zona de
protecdo considerando um fator de 1,2. Além disso a funcdo ndo deve atuar para faltas a
montante, no sentido Copel, portanto o pick-up deve ser maior que a contribuicdo da usina
para falta na barra B.

A corrente nominal, para o despacho total da usina, de 1,1 MW é de 18,41 A.

Do estudo de curto-circuito, obtemos que a menor contribuicdo da Copel para uma falta
fase-fase na barra de 34,5 kV da usina — Barra C é 2114 A.

Ja& a maior contribuicdo na fase proveniente da usina para faltas na barra B ocorre para
o0 curto fase-terra e vale 188 A.

Assim, o ajuste da funcao 51 seré:

- Ipick-up: 100 A

- Curva: IEC — Muito Inversa

- Dial de tempo: 0,4

Os ajustes devem ser preenchidos na tabela correspondente.
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Tabela 28
Funcéo 50/51 — RL2
(sempre adotar a nomenclatura do projeto para os nomes operacionais dos equipamentos)
o Outros parametros
Pick Multiplicador o
Funcéo ICK-up Curva Adicionador
(A) de tempo

Exemplo: MRT =xxxx

51 100 IEC - MI 0,4 0 HCL = yyyy
Low Set = zzzz

50 - - - - -

7.2.2. Sobrecorrente de Neutro — 50N/51N

Este subitem deve ser utilizado apenas para as funcdes de sobrecorrente de neutro em
que nao sera habilitada a restricdo de direcionalidade, sendo que se esta for usada, os
ajustes, incluindo valores de pick-up e curva deverdo ser apresentados no item especifico -
Sobrecorrente Direcional de Fase — 67 e Sobrecorrente Direcional de Neutro — 67N. Assim, se
nao houver ajustes sem direcionalidade no elemento de protecdo que estd sendo
apresentado, preencher este item somente com NAO SE APLICA.

Descrever sucintamente o critério adotado para parametrizacdo da funcdo sempre
indicando o objetivo da mesma.

Cada marca e modelo de relé pode dispor de parametros diferentes, porém deve-se
indicar no minimo:

- Corrente de disparo — pick-up;

- Curva (incluindo a norma da mesma quando aplicavel);

- Tempo de atuacao;

- Multiplicador de tempo (Dial);

- Outros modificadores de curva (adicionador, tempo minimo de resposta, etc.)

Exemplo (supondo que se pretenda adotar para o RA de derivagdo um ajuste nao-
direcional):

O RL2 corresponde ao RA de derivacdo (pingo) e conforme definido pela Copel deve
atuar apenas no sentido da Copel para a Usina e ser sensivel pelo menos até a entrada do
Acessante. Além disso deve coordenar com o primeiro elemento de protecdo a montante, que
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no caso trata-se do RA de saida do circuito Alto Parana na SE NVE (RL1), e com o primeiro a
jusante, ou seja, o relé de entrada da usina — RL3.

No relé RL2 serd adotada apenas a funcédo de sobrecorrente temporizada de neutro
(51N). Nao serd adotada a funcdo de sobrecorrente instantdnea de neutro (50N). Para o
ajuste da funcéo 51N foi adotado o critério:

0 ’ 1% n_m élx_gerag:éoS | cc_max_neutro_contribuicdo_usina_barra_B <l pick-up_SlN< | cc_1f m in_barra_C/ 1 , 2

Ou seja, a corrente de disparo de neutro (pick-up) deve liberar o equivalente a um
desequilibrio de 10% da corrente nominal maxima de geragdo (ou da carga, o que for maior),
ja que nesse caso nao esta sendo adotada a direcionalidade para a funcédo 51N, e deve ser
sensivel para o menor valor de curto fase-terra-minimo na sua zona de protecao considerando
um fator de 1,2. Além disso a funcéo nédo deve atuar para faltas a montante, no sentido Copel.

Ainda, visando coordenacao amperimétrica, ser4 adotado um pick-up de neutro menor
ou igual ao pick-up de neutro do RA Copel a montante e o valor devera estar adequado a
faixa de exatiddo do TC e as recomendacfes de valores de ajustes minimos do relé ou
controle.

A corrente nominal para o despacho total da usina de 1,1 MW ¢é de 18,41 A, logo 10%
corresponde a 1,841 A.

Do estudo de curto-circuito, obtemos que a menor contribuicdo por neutro (310) da
Copel para uma falta fase-terra-minima na barra de 34,5 kV da usina — Barra C € 1050 A e
ocorre para o cenario Sem Geracao.

Ja a maior contribuicdo por neutro proveniente da usina para faltas na barra B ocorre
para o curto fase-terra no cenario de geracdo total e vale 303 A.

Pelas condi¢bes dadas acima, o pick-up de neutro deveria ser maior que 303 A para
gue ndo houvesse atuacdo no sentido da Usina para Copel, contudo observa-se que é um
valor muito alto, além disso ndo satisfaz a condicdo de ser menor ou igual ao pick-up de
neutro do RA Copel a montante (25 A). Esse € um caso tipico em que devera ser usado o
ajuste direcional para a funcédo 51N, porém por se tratar de um exemplo, mantém-se neste
item. Em um caso real, este item seria preenchido com NAO SE APLICA e o ajuste da funcdo
67N seria apresentado no item especifico.

- Ipick-up: 25 A

- Curva: IEC — Muito Inversa

- Dial de tempo: 0,3

- Adicionador: 0,1

Os ajustes devem ser preenchidos na tabela correspondente.
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Tabela 29

Funcédo 50N/51N - RL2

(sempre adotar a nomenclatura do projeto para 0os nomes operacionais dos equipamentos)

o Outros parametros
Pick Multiplicador o
Funcéo ICK-up Curva Adicionador
(A) de tempo

51N 25 IEC - MI 0,3 0,1 Exemplo: SEF = 25 em 6,5s

50N - - - - -

7.2.3. Sobrecorrente Direcional de Fase — 67

Este subitem deve ser utilizado apenas para as funcdes de sobrecorrente de fase em
que serd habilitada a restricdo de direcionalidade, caso a funcdo ndo seja habilitada preencher
este item somente com NAO SE APLICA.

Descrever sucintamente o critério adotado para parametrizacdo da funcdo sempre
indicando o objetivo da mesma.

Descrever sucintamente a forma de funcionamento e polarizacéo da protegao direcional
definida pelo fabricante do relé ou controle.

Cada marca e modelo de relé pode dispor de parametros diferentes, porém deve-se
indicar no minimo:

- Corrente de disparo — pick-up;

- Curva (incluindo a norma da mesma quando aplicavel);

- Tempo de atuacéo;

- Multiplicador de tempo (Dial);

- Outros modificadores de curva (adicionador, tempo minimo de resposta, etc.)

- Parametros de definicdo de direcionalidade — angulo caracteristico, impedancia, etc.

- Sentido de atuacéo configurado no relé ou controle (direto ou reverso) associado com
o sentido de fluxo na rede, ou seja, indicar para cada um desses sentidos (direto ou reverso)
se a atuacdao sera no sentido da Copel para Usina ou da Usina para Copel.

Apresentar também as explicacdes, calculos, diagrama fasorial, qgue comprovem
gue a havera a atuacdo da funcdo para o curto-circuito conforme ajuste de direcéo
escolhidos.

Exemplo:

O RL2 corresponde ao RA de derivacdo (pingo) e conforme definido pela Copel deve
atuar apenas no sentido da Copel para a Usina e ser sensivel pelo menos até a entrada do
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Acessante. Além disso deve coordenar com o primeiro elemento de protecdo a montante, que
no caso trata-se do RA de saida do circuito Alto Parand na SE NVE, e com o primeiro a
jusante, ou seja, o relé de entrada da usina — RL3.

No relé RL2 serd adotada apenas a funcdo de sobrecorrente temporizada (67). N&o
sera adotada a funcéo de sobrecorrente instantanea. Para o ajuste do pick-up da funcéo 67 foi
adotado o critério:

I_carga< I pick-up_51-67<Icc_2f_min_barra_C/ 1 y 2

Ou seja, a corrente de disparo (pick-up) deve liberar toda a carga do Acessante e deve
ser sensivel para o menor valor de curto entre fases na sua zona de protecao, considerando
um fator de 1,2.

Neste exemplo, tem-se uma instalacdo cuja atividade primordial € a geracdo de
energia, e, portanto, a carga € basicamente formada por servicos auxiliares, que
consideraremos nao superior a 300 kVA. Logo, a corrente de carga serd no maximo 5 A.

Do estudo de curto-circuito, obtemos que a menor contribuigdo da Copel para uma falta
fase-fase na barra de 34,5 kV da usina — Barra C é 2114 A.

Assim, o ajuste da funcao 67 sera:

- Ipick-up: 100 A

- Curva: IEC — Muito Inversa

- Dial de tempo: 0,4

Quanto aos ajustes direcionais, para este exemplo vamos supor que o religador ficticio
RL1 é um RA XYZW, controle XY-1000. Tal controle utiliza as grandezas de sequéncia
positiva de corrente e de tensdo de fase, e um angulo caracteristico ajustado no relé, para
determinar a direcao da falta.

Para este exemplo, sera adotado o angulo de -53°. O diagrama fasorial, também
conforme manual do fabricante, é entdo plotado conforme figura a seguir:
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Reverso
Regido de ndo atuagdo

-53°+90°=37°

-53°-90°=-143°

Direto
Regido de atuagdo

Figura 5: Diagrama fasorial - direcionalidade

s

Conforme manual do controle, é utilizada a tensdo de sequéncia positiva na fase
defeituosa como referéncia, sendo que o controle possui mecanismos de memodria que
permitem utilizar esta tenséo para polarizacéao.

A partir desta tens&o de referéncia Val, traca-se o angulo caracteristico “A”, neste caso
-53°, e se estabelece uma reta perpendicular ao mesmo, sendo que 0s semi-planos
originados por esta reta definem as regides Direta e Reversa. Assim, considerando o sentido
anti-horéario de analise, a regido Direta corresponde area que vai de A-90° até A+90°, ou seja,
de -143° a 37°, e regido Reversa sera de A+90° até A+90°+180°, ou seja, de 37° até -143°. O
controle permite definir se a atuacdo sera no sentido direto ou reverso. Para este caso sera
adotado o sentido Direto, que correspondera a atuacéo da Copel para a Usina.

O controle ira declarar “Direto” para as correntes de sequéncia positiva que caiam no
plano direto, ou seja de -143° até 37°. Os passantes de sequéncia positiva no RL2 séo:

Passantes de sequéncia Positiva pelo RL2 (RA de derivagao)**

Local | Cenério |FaltaFFF | Falta FF | Falta FT (fase) | Falta FT-min
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Falta
BarraC | 2G 2556 | -80,3° | 2114 |-50,3° |2489]-79,8° 1132 | -25,9°
(PCH) |1G 24411 -80,3° | 2114 |-50,3° | 2488 ]|-79,8° 1142 | -26,3°
0G 24411-80,3° | 2114 |-50,3° |2487|-79,8° 1157 | -26,8°
Barra A | 2G 116,4]90,2° |60,9]120,2° |109,3]90,2° 37,9]154,5°
(SE 1G 70,4190,1° 35,2190,1° 30,5]90,4° 10,6 | 154,7°
Copel) | 0G* - - - -

*Nao ha contribuicdo de sequéncia positiva proveniente da usina.
**Esta tabela faz parte do exemplo, ndo é um modelo. O projetista deve definir a forma de
efetuar essa demonstracao conforme cada caso.

Desta forma, observa-se que os valores de curto-circuito se situam adequadamente na
faixa de atuacdo do RL2 para faltas no sentido Copel — Usina, e na faixa de ndo-atuacao no
sentido inverso.

Os ajustes devem ser preenchidos na tabela modelo correspondente.

Tabela 30
Funcéo 67 - RL2
o Outros parametros
Multiplicador dicionad
Pick-up e Pick-up (A) Curva de tempo Adicionador
Curva
100 IEC - MI 0.4 0
Sentido de | sentido de atuagéo narede Grandeza de Angulo Caracteristico
atgac;ao elétrica L ou parametro de
configurado Polarizacéo o .
Direcionalidade do relé direcionalidade
_ Sequéncia A=-53°
Direto Copel para Usina N
positiva-fase

7.2.4. Sobrecorrente Direcional de Neutro - 67N

Este subitem deve ser utilizado apenas para as funcdes de sobrecorrente de neutro em
gue sera habilitada a restricao de direcionalidade, caso a fun¢éo nao seja habilitada preencher
este item somente com NAO SE APLICA.

Descrever sucintamente o critério adotado para parametrizacdo da funcdo sempre
indicando o objetivo da mesma.
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Descrever sucintamente a forma de funcionamento e polarizacéo da protecao direcional
definida pelo fabricante do relé ou controle.

Cada marca e modelo de relé pode dispor de parametros diferentes, porém deve-se
indicar no minimo:

- Corrente de disparo — pick-up;

- Curva (incluindo a norma da mesma quando aplicavel);

- Tempo de atuacéo;

- Multiplicador de tempo (Dial);

- Outros modificadores de curva (adicionador, tempo minimo de resposta, etc.)

- Parametros de definicdo de direcionalidade — angulo caracteristico, impedancia, etc.

- Sentido de atuacéo configurado no relé ou controle (direto ou reverso) associado com
o sentido de fluxo na rede, ou seja, indicar para cada um desses sentidos (direto ou reverso)
se a atuacdo sera no sentido da Copel para Usina ou da Usina para Copel.

Apresentar também as explica¢cdes, calculos, diagrama fasorial, que comprovem que a
havera a atuacdo da funcdo para o curto-circuito conforme ajuste de direcédo escolhidos.

Exemplo:

O RL2 corresponde ao RA de derivacéo (pingo) e conforme definido pela Copel deve
atuar apenas no sentido da Copel para a Usina e ser sensivel pelo menos até a entrada do
Acessante. Além disso deve coordenar com o primeiro elemento de protecdo a montante, que
no caso trata-se do RA de saida do circuito Alto Parana na SE NVE (RL1), e com o primeiro a
jusante, ou seja, o relé de entrada da usina — RL3.

No relé RL2 sera adotada apenas a funcao de sobrecorrente direcional temporizada de
neutro (67N). Para o ajuste da funcao 67N foi adotado o critério:

O,:l-*ln_métx_cargaS Ipick—up_67N < Icc_lf_ml'n_balrra_C/ 1,2

Ou seja, a corrente de disparo de neutro (pick-up) deve liberar o equivalente a um
desequilibrio de 10% da corrente nominal maxima de carga e deve ser sensivel para o menor
valor de curto fase-terra-minimo na sua zona de protecao considerando um fator de 1,2. Além
disso a funcdo ndo deve atuar para faltas a montante, no sentido Copel, o que devera ser
alcancado através do ajuste direcional.

Ainda, visando coordenacdo amperimétrica, sera adotado um pick-up de neutro menor
ou igual ao pick-up de neutro do RA Copel a montante e o valor devera estar adequado a
faixa de exatiddo do TC e as recomendacgfes de valores de ajustes minimos do relé ou
controle.

Do estudo de curto-circuito, obtemos que a menor contribuicdo por neutro (310) da
Copel para uma falta fase-terra-minima na barra de 34,5 kV da usina — Barra C é 1050 A e
ocorre para o cenario Sem Geracao. Desta forma serdo adotados os seguintes ajustes:

- Ipick-up: 25 A
- Curva: IEC — Muito Inversa
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- Dial de tempo: 0,3
- Adicionador: 0,1

Quanto aos ajustes direcionais, neste exemplo consideraremos 0S mesmos ja
apresentados para a funcéo direcional de fase.

Tabela 31
Funcédo 67N - RL2
. Outros parametros
Multiplicador Adicionad
Pick-up e Pick-up (A) Curva de tempo icionador
Curva
25 IEC - MI 0,3 0,1 SEF =25 Aem 6,5s
Sentido de | sentido de atuacgéo narede Grandeza de Angulo Caracteristico
atuagao elétrica _ ou parametro de
configurado Polarizacao o .
Direcionalidade dorelé direcionalidade
. Sequéncia A=-53°
Direto Copel para Usina -
positiva-fase

7.2.5. Sobre e Subtensdo — 59 e 27

Os ajustes de sobre e subtenséo sao tabelados pelas normas Copel, lembrando que ha
uma norma para o regime de compensacao (NTC 905200) e outra para o de comercializacao
(NTC 905100) sendo que os valores podem ser diferentes. Os ajustes devem ser
apresentados através do preenchimento da tabela modelo abaixo.

Poderdo ser acrescentadas mais tabelas caso o Acessante utilize outros estagios
dessas funcbes em seu sistema.

Exemplo:

Tabela 32

Funcdes 27 e 59 — RL2
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] Pick-up (fase- Pick-up (fase- Temporizacéo
Vref- fase- Pick-up ¢
Fungéo fase (% de Vref) ase) neutro) (s)
(kV) (kVpri) (kVpri)
59 33 105 % 34,65 20 5
27 33 92 % 30,36 17,53 2

*O indice “pri” indica ajuste com referéncia ao primario de TPs ou TCs.

7.2.6. Sobre e Subfrequéncia - 81U/O

Os ajustes de sobre e subfrequéncia séo tabelados pelas normas Copel, lembrando
gque had uma norma para o regime de compensacdo (NTC 905200) e outra para o de
comercializacdo (NTC 905100) sendo que os valores podem ser diferentes. Os ajustes devem
ser apresentados através do preenchimento da tabela modelo abaixo.

Poderdo ser acrescentadas mais tabelas caso o Acessante utilize outros estagios
dessas funcdes em seu sistema.

Tabela 33

Funcdes 81U/O — RL2

(sempre adotar a nomenclatura do projeto para 0s nomes operacionais dos equipamentos)

Primeiro estagio Segundo estéagio
Funcéo
Pick-up (Hz) Temporizacao (s) Pick-up (Hz) Temporizacéo (s)
81U 58,5 10 56,5 10
810 62 30 66 0

7.2.7. Linha Viva/Barra Morta

Descrever como sera o funcionamento do sistema Linha Viva/Barra Morta e apresentar
seus ajustes.

A descricdo deve sempre que possivel ser feita com base em diagrama elementar, que
poderd estar em anexo ou ser inserido como figura neste item e no qual constem as conexdes
de tensdo nos lados Linha e Barra, a ligacdo dos TP, e as entradas no relé/controle. A
nomenclatura dos equipamentos usados nestes diagramas deve ser adotada na descricado de
funcionamento.

Deve também ser descrito o funcionamento da funcdo no relé/controle, ou ldgica
empregada para a mesma, indicando quais parametros precisam ser ajustados. A informacao
de ajuste deve conter no minimo os valores limiares de tensédo utilizados para validacdo das
condicbes Viva e Morta.
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Exemplo:

No RL2, que corresponde ao RA de derivacéo, sera habilitado o Sistema Linha Viva/Barra
Morta, que € uma funcionalidade existente no controle, sem necessidade de adicdo de
l6gicas.

O lado “Linha” seréa o lado Copel e “Barra” o lado do Acessante. O sistema deve permitir o
fechamento do RA apenas quando ndo houver tensdo no lado do Acessante e houver tenséo
no lado da Concessionéria.

Como o RL2 esté instalado com o lado fonte voltado para a Copel e o lado carga para a
usina e neste equipamento o lado fonte € chamado de Barra e o lado carga de Linha, a
configuracdo a ser ajustada no mesmo para liberacdo de fechamento sera Barra Viva/Linha
Morta.

A figura abaixo mostra as ligacoes envolvidas.

Va

Vb Alto Parana
Ve 34,5 kv

Fonte

Controle
Sensores ) V1 XY 1000
corrente/tenséo { \ 2
) va

\Vj
RL2 \—Cabo umbilical
RA XYZW de contorle

carga K K K V4 V5 V6 VN

300:1

‘jtTP 1
< o

TP 2
)

'SEE

PCH ABCD
34,5 kv

Figura 6: Esquema elementar Linha Viva/Barra Morta — RL2.

No lado Copel, o religador possui medicdo de tensao interna nas trés fases, com relagéo
de transformacao 300 V/V, que chegam ao controle através do cabo umbilical nas entradas
V1,V2, V3. No lado carga ha os TP externos TP 1, TP 2 e TP 3 de RTP 300 V/V, com ligacao
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secundaria em estrela-aterrada e que serdo montados em estrutura adjacente. Estes TP
monitoram as trés fases do lado carga e seus secundarios sdo conectados nas entradas V4,

V5, V6 do controle.
Os ajustes de tenséo estao indicados na tabela a seguir.

Preencher a tabela modelo com os ajustes.

Tabela 34
Linha Viva/Barra Morta — RL2
o Limiar (fase- Limiar (fase- Outros
Vref- fase- Limiar fase) tro0) ametros/ob .
ase neutro parametros/observacdes
Estado fise (% de Vref) . _
(kV) (kVpri) (kVpri)
Corresponde ao lado
Vivo 33 80% 26,4 15,24
Barra no controle.
Corresponde ao lado
Morto 33 5% 1,65 0,95 .
Linha no controle

*O indice “pri” indica ajuste com referéncia ao primario de TPs ou TCs.

7.3. Relé RL 3 (Relé do EI - Usina)

Descrever sucintamente o relé/controle, funcdes habilitadas e caracteristicas de ligagao.

Na entrada da usina sera utilizado um relé ABCD 1010A. Nele serdo habilitadas as
funcdes 67, 67N, 51V, 27, 59, 59N (ver inclusdo de um relé auxiliar apenas para ilustrar uma
forma de fazer), 81U/O, LV/BM, 46+37, 50BF, 78 e 81df/dt. Havera dois grupos de ajustes,

cujas caracteristicas serao abordadas nos itens seguintes.
Serao utilizados um TP do lado Copel para a funcdo LV/BM e trés TP no lado da usina

para as funcdes de tensdo. Os TC sdo conforme apresentados no item 5.

7.3.1. Grupo 1

Descrever o objetivo ou cenario operativo do Grupo de ajustes.
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Exemplo:
O Grupo 1 sera habilitado quando a usina estiver com as duas unidades geradoras em
operacao.

7.3.1.1.Sobrecorrente de Fase — 50/51 — Grupo 1

Este subitem deve ser utilizado apenas para as funcdes de sobrecorrente em que nao
sera habilitada a restricdo de direcionalidade, sendo que se esta for usada, os ajustes,
incluindo valores de pick-up e curva deverdo ser apresentados no item especifico -
Sobrecorrente Direcional de Fase — 67 e Sobrecorrente Direcional de Neutro — 67N. Assim, se
ndo houver ajustes sem direcionalidade no elemento de protecdo que esta sendo
apresentado, preencher este item somente com NAO SE APLICA.

Descrever sucintamente o critério adotado para parametrizacdo da funcdo sempre
indicando o objetivo da mesma.

Cada marca e modelo de relé pode dispor de parametros diferentes, porém deve-se
indicar no minimo:

- Corrente de disparo — pick-up;

- Curva (incluindo a norma da mesma quando aplicavel);

- Tempo de atuacéo;

- Multiplicador de tempo (Dial);

- Outros modificadores de curva (adicionador, tempo minimo de resposta, etc.)

Exemplo (supondo que se pretenda adotar para o RA de derivagdo um ajuste n&o-
direcional):

O RL3 corresponde ao Relé do Elemento de Interrupcdo — ElI e tem como funcéo
desconectar a usina em caso de faltas a montante e a jusante do seu ponto de instalacdo, ou
seja, deve atuar tanto para faltas na rede da Copel quanto para faltas internas. Assim, deve
ser sensivel para valores de faltas fase-fase na barra da SE Copel, bem como na entrada da
usina. Além disso deve coordenar com o primeiro elemento de protecdo a montante, que no
caso trata-se do RA de derivacdo (RL2) para faltas no sentido Copel - Usina e com os RA de
saida dos circuitos adjacentes conectados na barra da SE Copel no sentido Usina - Copel.

In_méx_gera(;éo < Ipick—up_51 < Icc_2f_barra_A/:|-,2 (COﬂtfibUiQaO da USina)
E:
In_méx_carga < lIpick-up_51 < lec_2f barra_c/1,2 (contribuicéo da Copel)

Ou seja, a corrente de disparo (pick-up) deve liberar toda a carga do Acessante e
também toda a sua geracéo, ja que nesse caso nao esta sendo adotada a direcionalidade
para a fungéo 51, e deve ser sensivel para o menor valor de curto entre fases tanto na barra A
(contribuicdo da usina), quanto na barra C (contribuicdo da Copel).
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A corrente nominal, para o despacho total da usina, de 1,1 MW ¢é de 18,41 A.

A carga, conforme exemplos anteriores, sera de menos de 300 kVA, ou seja, menos de
5A.

Do estudo de curto-circuito, obtemos que o passante no RL3, quando as duas unidades
geradoras estdo em operacdo, para uma falta fase-fase na barra de 34,5 kV da SE Alto
Parana — Barra A é 100 A. Ja o passante pelo RL3 para faltas fase-fase na barra C é 2114 A.

Assim, aplicando o critério das equac¢des acima, o ajuste da funcao 51 seré:
- Ipick-up 51: 100 A

- Curva: IEC — Muito Inversa

- Dial de tempo: 0,1

Para a funcéo de sobrecorrente instantanea — 50, serdo adotados 0s critérios:
In max_geracgo < lpick-up_50 < lcc_2f barra_c/1,2  (contribui¢do da Copel passante pelo RL3)
lec_3r BT < lpick-up_50 (contribuicdo da Copel passante pelo RL3) e:

Iinrush < Ipick—up_50

Conforme estudo de curto-circuito o passante pelo RL3 no cenario em que G1 e G2
estdo operando, para falta trifasica na barra D (BT) € 303 A. J& a corrente de magnetizacao
(inrush) sera calculada como sendo 8 vezes a corrente nominal do transformador:

linrush = 8 X Inom_TFl
Iinrush = 160,65 A

Logo:
lpick-up_50 = 500 A — instantaneo.

Os ajustes devem ser preenchidos na tabela correspondente.

Tabela 35

Funcéo 50/51 - RL3

Grupo: 1
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o Outros parametros
ick Multiplicador o
Func&o Pick-up Curva Adicionador

(A) de tempo

Exemplo: MRT =xxxx

51 100 IEC - MI 01 0 HCL = yyyy
Low Set = zzzz

50 500 - - ) -

7.3.1.2.Sobrecorrente de Neutro — 50N/51N - Grupo 1

Este subitem deve ser utilizado apenas para as funcdes de sobrecorrente de neutro em
que nao sera habilitada a restricdo de direcionalidade, sendo que se esta for usada, o0s
ajustes, incluindo valores de pick-up e curva deverdo ser apresentados no item especifico -
Sobrecorrente Direcional de Fase — 67 e Sobrecorrente Direcional de Neutro — 67N. Assim, se
nao houver ajustes sem direcionalidade no elemento de protecdo que estd sendo
apresentado, preencher este item somente com NAO SE APLICA.

Descrever sucintamente o critério adotado para parametrizacdo da funcdo sempre
indicando o objetivo da mesma.

Cada marca e modelo de relé pode dispor de parametros diferentes, porém deve-se
indicar no minimo:

- Corrente de disparo — pick-up;

- Curva (incluindo a norma da mesma quando aplicavel);

- Tempo de atuacao;

- Multiplicador de tempo (Dial);

- Outros modificadores de curva (adicionador, tempo minimo de resposta, etc.)

Exemplo:

O RL3 deve ser sensivel para valores de faltas fase-terra-minimo na barra da SE
Copel, bem como na entrada da usina. Além disso deve coordenar com o primeiro elemento
de protecdo a montante, que no caso trata-se do RA de derivacao (RL2) para faltas no sentido
Copel = Usina e com os RA de saida dos circuitos adjacentes conectados na barra da SE
Copel no sentido Usina - Copel.

O critério adotado para a funcdo 51N é:

O,l*ln_méx_geragéo < Ipick-up_51N < |cc_1f_m|'n_barra_A/ 1,2
0,1*|n_méx_carga < Ipick—up_51N < Icc_lf_ml’n_barra_C/ 112

Ou seja, a corrente de disparo de neutro (pick-up) deve liberar o equivalente a um
desequilibrio de 10% da corrente nominal maxima de geracao (ou da carga, o que for maior),

56




- ¥ COPEL SOD/DPLD/VPED/SPEMTD
" Distribuicao e Emisséo: fevereiro/2021 ‘ Revisdo: R2

E@

MANUAL DE APRESENTAGCAO DE PROJETOS DE PROTECAO PARA ACESSANTES DE GERAGCAO

ja que nesse caso nao esta sendo adotada a direcionalidade para a funcdo 51N, e deve ser
sensivel para o menor valor de curto fase-terra-minimo na sua zona de protecao considerando
um fator de 1,2 e atuacao tanto no sentido direto quanto reverso.

Ainda, visando coordenacdo amperimétrica, ser4 adotado um pick-up de neutro menor
ou igual ao pick-up de neutro do RA Copel a montante e o valor devera estar adequado a
faixa de exatiddo do TC e as recomendacfes de valores de ajustes minimos do relé ou
controle.

A corrente nominal para o despacho total da usina de 1,1 MW é de 18,41 A, logo 10%
corresponde a 1,841 A.

Do estudo de curto-circuito, obtemos que a menor contribuicdo por neutro (310) da
Copel para uma falta fase-terra-minima na barra de 34,5 kV SE Alto Parana — Barra A € 50 A
quando as duas unidades geradoras estdo em operacdo. J4 o passante por neutro (310) da
Copel para uma falta fase-terra-minima na barra de 34,5 kV da usina — Barra C € 1061 A.

Considerando os critérios expostos levando em conta 0s ajustes propostos para o RL2,
a funcédo 51N do RL3 sera ajustada em:

- Ipick-up_51N: 15 A
- Curva: IEC — Muito Inversa
- Dial de tempo: 0,1

A funcéo de sobrecorrente de neutro instantanea 50N sera parametrizada com atuacao
para o maior valor passante de neutro para falta fase-terra na barra de entrada da usina (barra
C) por contribuicdo da Copel e em aproximadamente 20% do ajuste de fase. Assim, seu
ajuste sera:

-Ipick-up_50N = 80 A.

Os ajustes devem ser preenchidos na tabela correspondente.

Tabela 36
Funcédo 50N/51N - RL3
Grupo: 1
. Outros parametros
ok Multiplicador o
Funcio | Tickup Curva Adicionador

(A) de tempo
51N 15 IEC - Ml 0,1 0 Exemplo: SEF = xxxx em yyyy s.
50N 80 - - - -
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7.3.1.3.Sobrecorrente Direcional de Fase — 67 — Grupo 1

Este subitem deve ser utilizado apenas para as funcdes de sobrecorrente de fase em
que serd habilitada a restricdo de direcionalidade, caso a fungéo ndo seja habilitada preencher
este item somente com NAO SE APLICA.

Descrever sucintamente o critério adotado para parametrizacdo da funcdo sempre
indicando o objetivo da mesma.

Descrever sucintamente a forma de funcionamento e polarizagéo da protecao direcional
definida pelo fabricante do relé ou controle.

Cada marca e modelo de relé pode dispor de parametros diferentes, porém deve-se
indicar no minimo:

- Corrente de disparo — pick-up;

- Curva (incluindo a norma da mesma quando aplicavel);

- Tempo de atuacéo;

- Multiplicador de tempo (Dial);

- Outros modificadores de curva (adicionador, tempo minimo de resposta, etc.)

- Parametros de definicdo de direcionalidade — angulo caracteristico, impedancia, etc.

- Sentido de atuacgéo configurado no relé ou controle (direto ou reverso) associado com
o sentido de fluxo na rede, ou seja, indicar para cada um desses sentidos (direto ou reverso)
se a atuacdo sera no sentido da Copel para Usina ou da Usina para Copel.

Apresentar também as explica¢bes, calculos, diagrama fasorial, que comprovem que a
havera a atuacdo da funcdo para o curto-circuito conforme ajuste de direcédo escolhidos.

Em sendo necessaria e disponivel no relé a parametrizacdo de mais de um elemento
direcional para a mesma funcao, por exemplo, um elemento para o sentido direto e outro para
0 reverso, 0s ajustes de cada um desses elementos deverao estar claramente identificados.

Exemplo:

O RL3 corresponde ao Relé do Elemento de Interrupcdo — ElI e tem como funcédo
desconectar a usina em caso de faltas a montante e a jusante do seu ponto de instalacdo, ou
seja, deve atuar tanto para faltas na rede da Copel quanto para faltas internas. Assim, deve
ser sensivel para valores de faltas fase-fase na barra da SE Copel, bem como na entrada da
usina. Além disso deve coordenar com o primeiro elemento de protecdo a montante, que no
caso trata-se do RA de derivacdo (RL2) para faltas no sentido Copel - Usina e com os RA de
saida dos circuitos adjacentes conectados na barra da SE Copel no sentido Usina - Copel.

Assim, serdo utilizados dois elementos direcionais de sobrecorrente temporizada de
fase para atendimento a estes critérios. O elemento 67PH1 sera configurado para atuar no
sentido Copel = Usina (direto) e o elemento 67PH2 sera usado para atuar no sentido Usina
- Copel (reverso).

Desta forma teremos:

In_mélx_carga < Ipick-up_67PH1 < Icc_Zf_barra_C /1,2 (COﬂtI’ibUiQéO da COpe|)
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E:
In_méx_gera(;éo < Ipick-up_67PH2 < Icc_2f_barra_A /1$2 (contribuigéo da USina)

A corrente nominal, para o despacho total da usina, de 1,1 MW, € de 18,41 A.

A carga, conforme exemplos anteriores, sera de menos de 300 kVA, ou seja, menos de
5A.

Do estudo de curto-circuito, obtemos que o passante no RL3, quando as duas unidades
geradoras estdo em operacdo, para uma falta fase-fase na barra de 34,5 kV da SE Alto
Parana — Barra A € 100 A. Ja o passante pelo RL3 para faltas fase-fase na barra C é 2114 A.

Assim, aplicando os critérios expostos, os ajustes serdo definidos como:

Elemento 67PH1:

- Ipick-up 67PH1: 100 A
- Curva: IEC — Muito Inversa
- Dial de tempo: 0,1

Elemento 67PH2:

- Ipick-up 67PH2: 50 A
- Curva: IEC — Muito Inversa
- Dial de tempo: 0,1

N&o sera habilitada a funcéo de sobrecorrente instantanea no sentido Usina - Copel.

Ja no sentido Copel = Usina ser& habilitado o elemento direcional 67PH3 conforme os
critérios a seguir:

lpick-up_67PH3 < lcc_2f bara_ c/1,2  (contribui¢céo da Copel passante pelo RL3)
lec_3t BT < lpick-up_67PH3 (contribuicdo da Copel passante pelo RL3) e:

Iinrush < Ipick-up_67PH3

Conforme estudo de curto-circuito o passante pelo RL3 no cenario em que G1 e G2
estdo operando, para falta trifasica na barra D (BT) € 303 A. Ja a corrente de magnetizacao
(inrush) sera calculada como sendo 8 vezes a corrente nominal do transformador:

linrush = 8 X Inom_TFl

Iinrush = 160,65 A

Logo:

lpick-up_67PH3 = 500 A — instantéaneo.
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Quanto aos ajustes direcionais, para este exemplo vamos supor que o relé RL3 é um
relé ABCD, modelo 1010A. Para determinacdo de direcionalidade de fase este relé adota
como grandeza de polarizacdo o fasor de tenséo de linha das outras duas fases. Por exemplo,
para o fasor de corrente da fase “a”, a grandeza de polarizagédo é a tensédo Vbc. Além disso
deve ser configurado um angulo caracteristico que determina os planos de atuacédo direta e
reversa.

Para este exemplo, sera adotado o angulo de 45°. O diagrama fasorial, também
conforme manual do fabricante, € entdo plotado conforme figura a seguir em que se
considerou uma falta na fase “a”, portanto com grandeza de polarizagao (referéncia) Vbc.

Reverso
Regido de ndo atuagdo

Direto
Regido de atuagdo

Figura 7: Diagrama fasorial — direcionalidade.
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A partir do fasor de tenséo de referéncia Vbc, traca-se o angulo caracteristico “A”, neste

caso 45° e se estabelece uma reta perpendicular ao mesmo, sendo que 0s semi-planos
originados por esta reta definem as regides Direta e Reversa. Assim, considerando o sentido
anti-horario de analise, a regido Direta corresponde area que vai de -135° a 45°, e regido
Reversa sera de 45° até 225°. O relé permite definir se a atuagéo sera no sentido direto ou
reverso. Neste caso os elementos 67PH1 e 67PH3 serdo definidos com sentido direto e o
elemento 67PH2 com sentido reverso.

Os passantes de sequéncia positiva no RL3 séo:

Passantes de sequéncia Positiva pelo RL3 (Relé da usina)**
Local Cenario | Falta FFF Falta FF Falta FT (fase) | Falta FT-min
Falta

Barra C | 2G 2556 | -80,3° | 2114]-50,3° | 2489 |-79,8° 1132 ]-25,9°
(PCH) |1G 2441 1-80,3° | 2114 |-50,3° |2488|-79,8° 1142 | -26,3°
0G 24411 -80,3° | 2114]-50,3° |2487|-79,8° 1157 | -26,8°
Barra A | 2G 116,4]90,2° |160,9]120,2° |109,3]90,2° 37,9|154,5°
(SE 1G 70,4190,1° 35,2190,1° 30,5]90,4° 10,6 | 154,7°

Copel) | 0G* - - - -

*Nao ha contribuicdo de sequéncia positiva proveniente da usina.
**Esta tabela faz parte do exemplo, ndo é um modelo. O projetista deve definir a forma de
efetuar essa demonstracao conforme cada caso.

Desta forma, observa-se que os valores de curto-circuito se situam adequadamente na
faixa de atuacédo do RL3 em relacédo ao sentido de atuacao direto e reverso.

Os ajustes devem ser preenchidos na tabela modelo correspondente. Adicionar quantas
tabelas forem necessarias conforme elementos direcionais a serem parametrizados.

Tabela 37
Funcédo 67PH1 — RL3
Grupo: 1
. Outros parametros
c Multiplicador Adicionad
Pick-up e Pick-up (A) urva de tempo icionador
Curva
100 IEC - MI 0,1 0

Sentido de | sentido de atuagéo na rede Grandeza de Angulo Caracteristico
Direcionalidade atuagao elétrica L ou parametro de

configurado Polarizag&o T

dorelé direcionalidade
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Tenséao de linha

entre as demais

A =45°

Direto Copel para Usina
fases
Funcédo 67PH2 — RL3
Grupo: 1
o Outros parametros
Multiplicador dicionad
Pick-up e Pick-up (A) Curva de tempo Adicionador
Curva
50 IEC - MI 01 0
Sentido de - x Angulo Caracteristico
: Sentido de atuag&o narede Grandeza de
atuacao elétrica L ou parametro de
configurado Polarizag&o o .
o ' do relé direcionalidade
Direcionalidade Tens&o de linha A = 45°
Reverso Usina para Copel entre as demais
fases
Funcédo 67PH3 — RL3
Grupo: 1
. Outros parametros
Multiplicador dicionad
Pick-up e Pick-up (A) Curva de tempo Adicionador
Curva
500 Inst. - 0
Sentido de Senti x Angulo Caracteristico
) entido de atuacédo narede Grandeza de
atuacéo elétrica o ou parametro de
configurado Polarizac&o o .
o ’ do relé direcionalidade
Direcionalidade Tens&o de linha A =45°
Direto Copel para Usina entre as demais

fases
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7.3.1.4.Sobrecorrente Direcional de Neutro - 67N

Este subitem deve ser utilizado apenas para as funcdes de sobrecorrente de neutro em
que sera habilitada a restricao de direcionalidade, caso a funcédo nao seja habilitada preencher
este item somente com NAO SE APLICA.

Descrever sucintamente o critério adotado para parametrizacdo da funcdo sempre
indicando o objetivo da mesma.

Descrever sucintamente a forma de funcionamento e polarizacdo da protecao direcional
definida pelo fabricante do relé ou controle.

Cada marca e modelo de relé pode dispor de parametros diferentes, porém deve-se
indicar no minimo:

- Corrente de disparo — pick-up;

- Curva (incluindo a norma da mesma quando aplicavel);

- Tempo de atuacao;

- Multiplicador de tempo (Dial);

- Outros modificadores de curva (adicionador, tempo minimo de resposta, etc.)

- Pardmetros de definicdo de direcionalidade — &ngulo caracteristico, impedancia, etc.

- Sentido de atuacéo configurado no relé ou controle (direto ou reverso) associado com
o sentido de fluxo na rede, ou seja, indicar para cada um desses sentidos (direto ou reverso)
se a atuacdo sera no sentido da Copel para Usina ou da Usina para Copel.

Apresentar também as explica¢des, céalculos, diagrama fasorial, que comprovem que a
havera a atuacao da funcao para o curto-circuito conforme ajuste de direcao escolhidos.

O RL3 corresponde ao Relé do Elemento de Interrupcdo — ElI e tem como funcéo
desconectar a usina em caso de faltas a montante e a jusante do seu ponto de instalacdo, ou
seja, deve atuar tanto para faltas na rede da Copel quanto para faltas internas. Assim, deve
ser sensivel para valores de faltas fase-fase na barra da SE Copel, bem como na entrada da
usina. Além disso deve coordenar com o primeiro elemento de protecdo a montante, que no
caso trata-se do RA de derivacdo (RL2) para faltas no sentido Copel - Usina e com os RA de
saida dos circuitos adjacentes conectados na barra da SE Copel no sentido Usina - Copel.

Assim, serdo utilizados dois elementos direcionais de sobrecorrente temporizada de
neutro para atendimento a estes critérios. O elemento 67N1 sera configurado para atuar no
sentido Copel - Usina (direto) e o elemento 67N2 sera usado para atuar no sentido Usina -
Copel (reverso).

Desta forma teremos:
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O,:l-*ln_mélx_cargaS Ipick-up_67N1 < Icc_lf_ml'n_barra_C/ 112
0,1* |r1_méx_gera9510S Ipick—up_67N2 < |cc_1f_m|’n_barra_A/ 1,2

Ou seja, a corrente de disparo de neutro (pick-up) deve liberar o equivalente a um
desequilibrio de 10% da corrente nominal méxima de carga e geracdo e deve ser sensivel
para o menor valor de curto fase-terra-minimo na sua zona de protecéo considerando um fator
de 1,2.

Ainda, visando coordenacdo amperimétrica, sera adotado um pick-up de neutro menor
ou igual ao pick-up de neutro do RA Copel a montante e o valor devera estar adequado a
faixa de exatiddo do TC e as recomendacdes de valores de ajustes minimos do relé.

Do estudo de curto-circuito, obtemos que a menor contribuicdo por neutro (310) da
Copel para uma falta fase-terra-minima na barra de 34,5 kV da usina — Barra C é 1050 A e
ocorre para o cenario Sem Geracdo. A corrente nominal, para o despacho total da usina, de
1,1 MW, é de 18,41 A. A carga, conforme exemplos anteriores, sera de menos de 300 kVA, ou
seja, menos de 5 A.

Desta forma serao adotados o0s seguintes ajustes:

Elemento 67N1:

- Ipick-up 67N1: 15 A

- Curva: IEC — Muito Inversa

- Dial de tempo: 0,1

Elemento 67N2:

- Ipick-up 67N1: 25 A

- Curva: IEC — Muito Inversa
- Dial de tempo: 0,2

Quanto aos ajustes direcionais, neste exemplo consideraremos 0S mesmos ja
apresentados para a funcao direcional de fase.

Tabela 38
Funcédo 67N1 - RL3
Grupo: 1
o Outros parametros
Multiplicador dicionad
Pick-up e Pick-up (A) Curva de tempo Adicionador
Curva
15 IEC - MI 01 0
Sentido~ de Sentido de atuaco narede Grandeza de Angulo Caracteristico
Direcionalidade atuagao elétrica . ou parametro de
configurado Polarizacdo
do relé
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direcionalidade

Tens&o de linha A = 45°
Direto Copel para Usina entre as demais

fases

Tabela 39
Funcdo 67N2 — RL3
Grupo: 1
o Outros parametros
c Multiplicador Adicionad
Pick-up e Pick-up (A) urva de tempo icionador
Curva
25 IEC - MI 0,2 0
Sentido de | sentido de atuagao na rede Grandeza de Angulo Caracteristico
atuagao elétrica _ ou parametro de
configurado Polarizacdo o _
. ) do relé direcionalidade
Direcionalidade Tens&o de linha A =45°
Reverso Usina para Copel entre as demais
fases

7.3.1.5.Sobrecorrente com restricao de tenséao - 51V

Apresentar os ajustes adotados para a funcao 51V com descricao do funcionamento da
mesma conforme o relé utilizado. Devem estar definidas a relacdo entre o valor do pick-up de
sobrecorrente e a tensdo, incluindo grafico desta relacdo. Se houver atuacao direcional,
descrever as grandezas de polarizacdo e apresentar o diagrama fasorial de atuacao.

Deve ser apresentada simulacdo de faltas no ponto mais distante da zona de protecao
do relé da usina (normalmente a SE Copel) indicando a tensdo vista pelo relé e o
consequente novo pick-up da funcéo 51V.

Exemplo:
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Sera adotada a funcédo 51V atuando com direcionalidade no sentido Usina - Copel
para melhorar a sensibilidade para faltas distantes do ponto de instalacdo do relé da usina. A
funcdo 51V do relé ABCD 1010A identifica o valor da tensdo e com base no parametros
Vsivrestmax acelera o trip da funcdo 51 através da reducdo do pick-up definido no parametro
lpickup-51- A curva de atuacdo em funcéo da tensédo da funcdo 51V é dada na figura abaixo. Ela
€ composta por 3 segmentos. O segmento inferior (A) corresponde a valores de tensédo na
faixa de 0 até 25% de Vsivrestmax, €M que 0 pick-up de sobrecorrente sera constante e igual a
0,25 X lpickup-51 (25%). O segmento superior (C) corresponde a valores de tensdo iguais ou
superiores a Vsivresmax € Neste caso o pick-up sera constante e igual ao valor de lpickup-51
(100%). O segmento intermediario (B) corresponde aos valores de tensdo compreendidos
entre 25% e 100% de Vsivresmax, NESte segmento o valor do pick-up de sobrecorrente ira varia
de acordo com a equacdo da reta, ou seja, sera dado por:

Ipickup—SlV = Ipickup—Sl X V. X (Vmedido - 0'25 X VSlVrestmax) + 0;25
51Vrestmax

Ipickup

100%

25%

<Y

0,25 x W51Vrestmax W51Vrestmax

Figura 8: Curva pick-up x tensdo — 51V

Os ajustes serao:

Vsivrestmax = 1,05 x Vnom_fn= 1,05 x 19,918kV
Vsivrestmax = 20,914 kV

lpickup-51 = 50 A

Curva: IEC — Ml

Dial = 0,1
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Devera ser preenchida a tabela resumo do ajuste.

Tabela 40

Funcédo 51V - RL3

Grupo: 1
o Outros parametros
c Multiplicador Adici q
Pick-up e Curva | Pick-up (A) urva de tempo icionador
(sobrecorrente)
50 IEC — MI 0,1 0
~ Tenséo de ) R
Tenséo de s Pick-up Outros Parametros
restric&o restrigao .
L minimo
Ajustes de 4,97 kV ou
Tenséo A
25% da 12,5 Aou Apresentar outros parametros em acordo
19,918 kV tenséo de 25% do pick- com caracteristicas especificas do relé
restricdo up nominal utilizado.
maxima
Sentido de | gentido de atuagdo narede Grandeza de Angulo C:e\ractensnco
atuacao elétrica o ou parametro de
configurado Polarizacdo o _
do relé direcionalidade
Direcionalidade Tens&o de linha A =45°
Reverso Usina para Copel entre as demais

fases

Para verificar o comportamento da funcédo 51V sera verificado qual sera o pick-up da
mesma para faltas na barra da SE Nova Esperanca. Para este exemplo sera considerado
apenas o cenario de geracao total. A tabela a seguir resume a condi¢ao.
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Local Tipo de Falta Tenséo vista pelo Pick-up 51V
RL3
Barra A FFF 170,7 V (fn) 125A
Barra A FF 10039 V (fn) 24 A
Barra A FT 418,29 V (fn) 125A
Barra A FT _min 18125V (fn) 43,33 A

A tabela acima é parte do exemplo, ndo sendo um modelo obrigatério, o projetista
podera adotar outras formas para demonstrar a atuacdo da funcao 51V para faltas no ponto

mais distante da zona de protecédo do relé.

7.3.1.6.Sobre e Subtensao —59 e 27

Os ajustes de sobre e subtenséo sao tabelados pelas normas Copel, lembrando que ha
uma norma para o regime de compensacao (NTC 905200) e outra para o de comercializacao
(NTC 905100) sendo que os valores podem ser diferentes. Os ajustes devem ser
apresentados através do preenchimento da tabela modelo abaixo.

Poderdo ser acrescentadas mais tabelas caso o Acessante utilize outros estagios
dessas funcdes em seu sistema.

Exemplo:
Tabela 41
Funcdes 27 e 59 — RL3
Grupo: 1
) Pick-up (fase- Pick-up (fase- Temporizagéo
Vref- fase- Pick-up fase) tro) ©
5 ase neutro S
Funcéo fase (% de Vref) _ -
ri ri
(V) (kvpri) (kVpri)
59 33 105 % 34,65 20 5
27 33 92 % 30,36 17,53 2

*O indice “pri” indica ajuste com referéncia ao primario de TPs ou TCs.

7.3.1.7.Sobretensao de Neutro - 59N
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Apresentar objetivo, descricdo e ajustes da funcao 59N e preencher a tabela modelo
correspondente. Caso nao seja adotada preencher este item com “Nao se aplica”.

Exemplo:

Sera adotada a funcdo 59N com objetivo de proteger o lado de baixa tensdo do TF1
entre a bucha do transformador e os disjuntores dos geradores para faltas de alta impedancia
(FT_min) e também para faltas a terra quando os geradores estiverem desconectados.

Para tanto serdo utilizados 3 TP com conexdo estrela-aterrado/delta aberto e um relé

auxiliar de neutro (RL5) conectado ao secundario dos mesmos. Para faltas desequilibradas

cujo valor de 3V0 no secundéario em delta aberto dos TP ultrapasse o parametro definido no

relé auxiliar, havera envio de sinal do mesmo para a entrada digital INOO1 do RL3 provocando

abertura do El. A figura a seguir apresenta o diagrama simplificado da conexao.

Alto Parana 34,5 kV
(Vem do RA de Derivagdo)

A B C

RL3

Relé ABCD 1010A
Ul

il mm

TP5

TF1

it

u2

u3

ua
uo

0uT002

INOO1

PCH ABCD 34,5 kv

(vai para o TF1)

Figura 9: Esquema elementar simplificado 59N

Close
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Para curtos-circuitos envolvendo a terra no secundario do transformador TF1 o relé
RL5 ira estar sujeito aos seguintes valores de 3VO:

Cenario Tipo da falta 3V0
0G FT 3pu = 12,48 kV
FT min 3pu = 12,48 kV
1G FT 0,66pu = 2,75kV
FT min 0,03pu = 124V
2G FT 0,44pu = 1,83 kV
FT _min 0,015pu =624V

Sera adotado o seguinte ajuste para o RL5
PiCkUp3vo =55V.
Temporizacdo: 1s

Tabela 42
Funcéo 59N — RL5/RL3
Grupo: 1
Pick-up (V) Temporizagéo (s) Outros parametros
585 1 A deteccao de 3VO0 é feita pelo relé auxiliar RL5, o trip do mesmo é
' enviado para a entrada INOO1 do RL3 que comanda abertura do EI.

7.3.1.8.Sobre e Subfrequéncia - 81U/O

Os ajustes de sobre e subfrequéncia séo tabelados pelas normas Copel, lembrando
que had uma norma para o regime de compensacdo (NTC 905200) e outra para o de
comercializagcdo (NTC 905100) sendo que os valores podem ser diferentes. Os ajustes devem
ser apresentados através do preenchimento da tabela modelo abaixo.

Poderdo ser acrescentadas mais tabelas caso o Acessante utilize outros estagios
dessas fun¢des em seu sistema.
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Tabela 43
Funcdes 81U/O — RL3
Grupo: 1
Primeiro estagio Segundo estagio
Funcéo
Pick-up (Hz) Temporizagao (s) Pick-up (Hz) Temporizagao (s)
81U 58,5 10 56,5 0
810 62 30 66 0

7.3.1.9.Direcional de Poténcia — 32

O ajuste da funcdo 32 é definido pelas normas Copel. Os ajustes devem ser

apresentados através do preenchimento da tabela modelo abaixo.
Poderdo ser acrescentadas mais tabelas caso o Acessante utilize outros estagios

dessas funcdes em seu sistema (por exemplo no sentido reverso para evitar motorizacéo).

Exemplo:

A funcdo 32 sera ajustada conforme NTC 905200 e deve atuar no sentido do

Acessante para a Copel. O ajuste é calculado da seguinte maneira:
Pkpszpri = 1,05 x Pnom

Pkpsapy; = 1,05 * 1100000

Pkpsapy; = 1155 kW

O ajuste secundario sera:

Pkpsapri
PkPsasec = preertp

1155000
Pkp3ZS€C = 40x300

Pkp32$€C == 96,25 w
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Tabela 44
Funcdo 32 -RL3
Grupo: 1
. Pick-up Pick-up primario | Pick-up secundario L a
Fungao (% de Pnom) (Wpri) (W)sec Temporizagao (s)
32 105 1.155.000 96,5 2

*O indice “pri” indica ajuste com referéncia ao primario de TPs ou TCs.

7.3.1.10. Desbalanco de Corrente — Sequéncia Negativa
- 46 e 37

Deve ser apresentado neste item o ajuste das funcbes 46 e 37 e preenchida a tabela
modelo correspondente. Deve também ser indicado como sera feita a logica “E” entre as
funcdes 46 e 37, ja que conforme as normas Copel as duas devem atuar em conjunto.

Caso a funcdo néo seja exigida para a modalidade ou poténcia de geracéo, preencher
somente com “Nao se aplica”.

Exemplo:

Para ajuste da fungéo 46 sera considerado um desbalanco de 50% (0,5pu) para o qual
pode-se demonstrar, através da decomposicdo em componentes simétricas, que o valor da
corrente de sequéncia negativa sera de 0,167pu.

Desta forma, considerando a corrente nominal de geracao para o cenario de geracao
total tem-se:

46pickup = 0,167*1200 kVA/(34,5 kV*1,732)

46pickup = 3,35 A

Para a funcéo de subcorrente (37) sera considerado 60% do nomimal.
37 pickup = 0,6*1200 kVA/(34,5 kV*1,732)

Com a atuacédo simultanea dessas func¢des € iniciada uma temporizacdo de 3s apoés a
qual havera comando de abertura do ElI (trip).

O relé permite elaboracdo de logicas internas através dos parametros das funcgdes.
Assim, sera adotada a l6gica da figura abaixo.

72



% ¥ COPEL @ SOD/DPLD/VPED/SPEMTD
" Distribuicao s Emisséo: fevereiro/2021 ‘ Revisdo: R2

MANUAL DE APRESENTAGCAO DE PROJETOS DE PROTECAO PARA ACESSANTES DE GERAGCAO

Trip 46+37

46pickup —m8 ™ ¢
. —
37pickup ——— |

Figura 10: Légica de atuagdo das fungdes 46 e 37.

Tabela 45
Funcéo 46+37 — RL3
Grupo: 1
46 - Pick-up 37 - Pick-up Temporizagao (s)
3,35A 12,04 A 3

7.3.1.11. Anti-ilhamento — Salto de Vetor - 78 e Derivada
de frequéncia — 81df/dt

Deve ser apresentado neste item o ajuste das funcdes 78 e 81df/dt. Caso néo seja
exigido, preencher com NAO SE APLICA.

Conforme NTC 905200 e NTC 905100 deve ser apresentado estudo de estabilidade
com as simulacbes necessarias para definicdo dos ajustes das fungdes de anti-ilhamento.
Este estudo deve ser apresentado como anexo, que deve estar referenciado neste item, e nao
faz parte do escopo deste manual. Preencher tabela modelo.

Exemplo:
Os ajustes das funcdes 78 e 81df/dt, conforme definido no estudo constante do anexo

“xxxx”, sdo dados na tabela a seguir.

Tabela 46
Funcdes 78 e 81df/dt— RL3
Grupo: 1
Funcao Pick-up Tenséo de bloqueio
78 8° 70 Vsec
81df/dt 1 Hz/s 60 Vsec
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7.3.1.12. Linha Viva/Barra Morta

Descrever como sera o funcionamento do sistema Linha Viva/Barra Morta e apresentar
seus ajustes.

A descricdo deve sempre que possivel ser feita com base em diagrama elementar, que
podera estar em anexo ou ser inserido como figura neste item e no qual constem as conexdes
de tensdo nos lados Linha e Barra, a ligacdo dos TP, e as entradas no relé/controle. A
nomenclatura dos equipamentos usados nestes diagramas deve ser adotada na descricdo de
funcionamento.

Deve também ser descrito o funcionamento da funcdo no relé/controle, ou logica
empregada para a mesma, indicando quais parametros precisam ser ajustados. A informacao
de ajuste deve conter no minimo os valores limiares de tenséo utilizados para validacdo das
condi¢bes Viva e Morta.

Exemplo:

No RL3, que corresponde ao relé do El na usina, o sistema Linha Viva/Barra Morta, sera
habilitado através de logicas com elementos de subtenséo.

Conforme NTC 905200, entende-se “Linha” como o lado Copel e “Barra” como o lado do
Acessante. O sistema deve permitir o fechamento do El apenas quando ndo houver tensdo no
lado do Acessante e houver tensdo no lado da Concessionéaria.

Conforme esquema elementar e diagrama légico a seguir a liberacdo de fechamento do El
s6 ocorre quando nao houver tensdo no lado da usina, ou seja, as fun¢des de subtensédo — 27
das fases A, B e C que sdo monitoradas pelos TP 5, 6 e 7, estiverem atuadas e quando
houver tensdo no lado da Copel, ou seja, a fungédo 27 referente a tensdo da fase A do lado
Copel, monitorada pelo TP4 nado estiver atuada. Apenas com essas condi¢cdes satisfeitas
(I6gica AND) o comando de fechamento é liberado na saida OUT002.

74



*i COPEL @ SOD/DPLD/VPED/SPEMTD
L3P Distriby

S Emisséo: fevereiro/2021 ‘ Revisdo: R2

MANUAL DE APRESENTACAO DE PROJETOS DE PROTECAO PARA ACESSANTES DE GERACAO

Alto Parana 34,5 kV
(Vem do RA de Derivagdo)

A B C
RL3
P4 Relé ABCD 1010A
® u1
0ouT002, Close
Jmmm]
TPS
gurE= )
[ Y u3
1P7 m
uo

PCH ABCD 34,5 kV
(vai para o TF1)

Figura 11: Esquema elementar simplificado Linha Viva/Barra Morta — RL3.

2702 ¢——— 1 AND

27U3 ¢———
2704 ¢— L 0UT002 (CLOSE)
2701 o—8(

Comando de
Fechamento

Figura 12: Légica para Linha Viva/Barra Morta — RL3.
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Exemplo: As fungdes de subtenséo indicadas nos diagramas acima serdo ajustadas conforme
tabela abaixo.

Tabela 47
Linha Viva/Barra Morta — RL3
(sempre adotar a nomenclatura do projeto para os nomes operacionais dos equipamentos)
o Limiar (fase- Limiar (fase- Outros
Vref- fase- Limiar ~ .
Estado fase fase) neutro) parametros/observagdes
(% de Vref) i )
(kV) (kVpri) (kVpri)
6.4 15 94 Refere-se ao ajuste da
i 0 L 1
Vivo 33 80% fungaio 27U1
Refere-se ao ajuste da
Morto 33 5% 1,65 0,95 funcdo 27U2, 27U3 e
27U4.
7.3.1.13. Falha de Disjuntor — 50BF

Descrever como serd o funcionamento da funcdo falha de disjuntor e apresentar seus
ajustes.

A descricdo deve sempre que possivel ser feita com base em diagrama elementar, que
podera estar em anexo ou ser inserido como figura neste item e no qual constem as conexdes
e interfaces entre os relés e os disjuntores envolvidos. A nomenclatura dos equipamentos
usados nestes diagramas deve ser adotada na descri¢do de funcionamento.

Deve também ser descrito o funcionamento da funcdo no relé/controle, ou lbgica
empregada para a mesma, indicando quais parametros precisam ser ajustados. A informacao
de ajuste deve conter no minimo o tempo para atuacdo da funcao apos falha de abertura.

A funcdo 50BF deve monitorar tanto a permanéncia de corrente apdés comando de
abertura, quanto o contato auxiliar do disjuntor comandado.

Exemplo:

Conforme preconiza a NTC 905200 sera habilitada no relé RL3 a fungdo 50BF. Esta
func@o monitora o contato auxiliar 52a do El e também a presenca de corrente passante pelos
TC1, TC2,e TC3 (fases A, B e C).

Apds o comando de abertura do El ocorrerd o trigger da funcdo 50BF do RL3. O relé
monitora o estado do EI através do seu contato 52a na entrada IN101 e também monitora as
correntes nas fases, comparando com o valor gravado na variavel 51CBF, se a corrente em
qualquer das fases superar o valor do ajuste ou 0 contato 52a indicar que o El ndo abriu apés
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o tempo setado na variavel Tbf, a funcdo 50BF € atuada, a saida OUT100 é ativada e ocorre o
envio de trip externo para o RL4 que comada abertura dos disjuntores DG1 e DG2.

Os seguintes ajustes serédo adotados no RL3:
51CBF = 1A
Thf = 200ms

A conexao de saida da funcdo 50BF entre os relés RL3 e RL4 é cabeada.
Os detalhes de conexdo podem ser vistos no diagrama de ligacdo do anexo
‘nome_do_anexo”.

El-52a (IN10l)g——§  OR

51CBF-A ¢——
51CBF-B ¢——
51CBF-C ———

AND

50BF

0uT100

(envia trip externo para RL4- DGE)

Trigger-50BF ¢

Figura 13: Esquema funcionamento 50BF- RL3.

Da mesma forma, havendo falha nos DG dos geradores sera enviado trip para o El através
do RL3.

7.3.1.14. Falha CA, Falha CC e Falha Relé

Apresentar descritivo do sistema de alimentagdo CA e CC dos equipamentos de
protecdo, abordando as baterias, carregadores e fonte capacitiva, bem como descrever os
cenarios de falta de CA, CC e também de falha interna do relé indicando a consequente acao
por parte do sistema de protecdo. As descricoes devem basear-se nos diagramas funcionais
desse sistema de maneira a permitir uma adequada compreenséao de seu funcionamento.

Exemplo:

O sistema de protegéo sera alimentado por uma fonte de energia auxiliar em corrente-
continua (CC) formada por baterias e carregador de baterias com autonomia de duas horas,
sendo esta a fonte principal. No caso de falha desta fonte, um esquema de comutacédo, que
pode ser verificado no anexo “xxxx”, permite alternar para a fonte em corrente alternada (CA).

77



. ¥ COPEL @ SOD/DPLD/VPED/SPEMTD
" Distribuicao e Emisséo: fevereiro/2021 ‘ Revisdo: R2

MANUAL DE APRESENTAGCAO DE PROJETOS DE PROTECAO PARA ACESSANTES DE GERAGCAO

Sera dotado também de fonte de disparo capacitivo para permitir a abertura do mecanismo de
interrupcdo em caso de falta de energia. O relé possui supervisdo por Watch Dog que detecta
qualquer anomalia em seu funcionamento. Portanto sdo previstas as seguintes situactes
relativas as a¢gdes do esquema em caso de falhas:
e Falta apenas de CA: alarme de falta de CA.
e Falta apenas de CC: comutacao para a fonte CA e alarme de falta de CC.
e Falta de CA e CC: envio de comando de abertura (trip) para o El e alarme de falta de
CA ede CC.
e Falha interna do relé: watch dog detecta a falha e envia comando de abertura (trip) para
o El e alarme de falha.

7.3.2. Grupo 2

Nos demais grupos devem ser apresentadas apenas as funcdes que possuam ajustes
diferentes das constantes no primeiro grupo e deve constar texto indicando que as demais
funcdes do grupo terédo ajustes idénticos ao primeiro.

As instrucdes de apresentacao das funcdes sao as mesmas indicadas para o Grupo 1.

Caso nao seja adotado um segundo grupo, preencher apenas com “N&o se aplica”.

Caso sejam necessarios mais grupos, acrescentar o tépico correspondentes seguindo as
mesmas orientacdes e formatacdes aqui citadas.

Exemplo:
O Grupo 2 serd adotado quando houver apenas um gerador ou nenhum gerador em

operacdo. A seguir serdo apresentados apenas as funcées com valores de ajustes diferentes
dos adotados no Grupo 1, permanecendo os demais idénticos ao do Grupo 1.

7.3.2.1.Sobrecorrente Direcional de Fase — 67 — Grupo 2

Exemplo:
Considerando os mesmos critérios indicados para o Grupo 1, porém para 0S cenarios
de nenhum ou apenas um gerador em operacgao foram definidos os seguintes ajustes:

Elemento 67PH2 (Grupo 2):

- Ipick-up 67PH2: 20 A
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- Curva: IEC — Muito Inversa
- Dial de tempo: 0,2

Os ajustes devem ser preenchidos na tabela modelo correspondente. Adicionar quantas
tabelas forem necessérias.

Tabela 48
Funcédo 67PH2 — RL3
Grupo: 2
o Outros parédmetros
Multiplicador dicionad
Pick-up e Pick-up (A) Curva de tempo Adicionador
Curva
20 IEC - MI 0.2 0
Sentido de ; x Angulo Caracteristico
) Sentido de atuac&o narede Grandeza de
atuacéo elétrica oL ou parametro de
configurado Polarizag&o o .
o ' do relé direcionalidade
Direcionalidade Tens&o de linha A=45°
Reverso Usina para Copel entre as demais
fases

7.3.2.2.Sobrecorrente Direcional de Neutro — 67N— Grupo 2

Exemplo:
Considerando os mesmos critérios indicados para o Grupo 1, porém para 0S cenarios
de nenhum ou apenas um gerador em operacao foram definidos os seguintes ajustes:

Elemento 67N2 (Grupo 2):

- Ipick-up 67PH2: 15 A
- Curva: IEC — Muito Inversa
- Dial de tempo: 0,3
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Os ajustes devem ser preenchidos na tabela modelo correspondente. Adicionar quantas
tabelas forem necessarias.

Tabela 49
Funcédo 67PH2 — RL3
Grupo: 2
o Outros parametros
c Multiplicador dicionad
Pick-up e Pick-up (A) urva de tempo Adicionador
Curva
15 IEC - MI 03 0
Sentido de | sentido de atuagao na rede Grandeza de Angulo Caracteristico
atuacéo elétrica _ ou parametro de
configurado Polarizacao o .
o . do relé direcionalidade
Direcionalidade Tens&o de linha A =45°
Reverso Usina para Copel entre as demais

fases

7.3.3.

Mudanca de Grupo de Ajuste

Neste item deve ser descrito como sera feita a mudanca de grupo de ajustes, indicando
0s equipamentos que identificardo o cenario operacional e como comandardo a mudanca
de grupo, incluindo as entradas e saidas que serdo utilizadas na interface entre os
equipamentos (controlador, relés). As descricdes deverdo ser baseadas nos diagramas
funcionais correspondentes.
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8. Quadro Resumo dos Ajustes de Protecao

Para cada relé apresentar tabela resumo dos ajustes das funcdes de protecéao.

Exemplo:

Tabela 50

RL3

Funcao Ajustes

50 Pickup =500 A
t = 0,025s

51 Pickup = 100 A
Curva IEC MI
Mutiplicador = 0,1

50N Pickup = 80 A
t = 0,025s

51N Pickup=15A
Curva IEC MI
Mutiplicador = 0,1

67 67/PH1 Grupo 1:

Pickup = 100 A

Curva IEC MI

Mutiplicador = 0,1

Sentido = Direto (Copel para Usina)
A =45°

67PH2 Grupo 1:

Pickup =50 A

Curva IEC MI

Mutiplicador = 0,1

Sentido = Reverso (Usina para Copel)
A =45°

67PH3 Grupo 1:

Pickup =500 A

Instantaneo

Mutiplicador = 0,1

Sentido = Direto (Copel para Usina)
A =45°

67N 67N1 Grupo 1:
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Pickup =15 A

Curva IEC MI

Multiplicador = 0,1

Sentido = Direto (Copel para Usina)
A =45°

67N1 Grupo 1:

Pickup =25 A

Curva IEC MI

Multiplicador = 0,2

Sentido = Reverso (Usina para Copel)
A =45°

(Preencher todos o0s grupos)

51V Pickup = 50 A
Curva IEC MI
Multiplicador = 0,1
Sentido = Reverso (Usina para Copel)
A = 45°
Tenséao de restricdo maxima = 19,918 kV
Tensao de restricdo minima = 4,97 kV
Pickup minimo =125 A
59 Pickup = 20 kV (fn)
t=5s
27 Pickup = 17,53 kV (fn)
t=2s
59N Pickup = 17,53 kV (fn)
t=2s
81U Primeiro estaqgio:
Pickup = 58,5 Hz
t=10s
Sequndo estaqgio:
Pickup = 56,5 Hz
t=0s
810 Primeiro estagio:
Pickup = 62 Hz
t=30s
Sequndo estagio:
Pickup = 66 Hz
t=0s
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32 Pickup = 1155 kW pri/ 96,5 W sec
t=2s

46 e 37 Pickup 46 = 3,35 A
Pickup 37 = 12,04 A
t=3s

78 Pickup = 8°
Vblog =70V sec

81df/dt Pickup = 1 Hz/s
Vblog = 60 V sec

LV/BM Limiar Vivo = 15,24 kV fn
Limiar Morto = 0,95 kV fn

50BF t =200 ms
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9. Seletividade e Coordenacao

Neste item devera ser apresentada a analise de coordenacéao, ou seja, 0s coordenogramas
das funcbes de protecdo para os cenarios de falta e geracdo apresentados no estudo de
curto-circuito, bem como tabelas com os tempos de atuacgao.

Cada coordenograma deve conter a identificacdo clara dos cenarios de geracao e de falta,

dos elementos de protecéo e funcdes representadas.

Devem ser preenchidos os cabecalhos e inseridos os coordenogramas nos quadros

correspondentes conforme exemplos abaixo.
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MANUAL DE APRESENTACAO DE PROJETOS DE PROTECAO PARA ACESSANTES DE GERACAO

Coordenograma 1

Tipo: Fase

Local da falta: Barra A — saida dos alimentadores adjacentes ao circuito Alto Parana
Cenério de geracdo: Sem geracao

Sentido da analise de coordenacao: Usina - Copel

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegdo

Caso: PCH_ABCD em 0171052020

mDT[S] | 3 = 2928
=  RLIREVZFL[ 20&] THI 201
— RLIREVZNL[ 254) THI 207
R phelha FL(4004) TE 120
ST Rt sbelha ML 254] TI 140
R&ForaiFL[4004) TEI 120
s R, ForaiM L[ 254) Tl 140
R A PRFL(3504] TE 120
— RaAloPRML 254] TI 140
10
)
0.1
0.01 IiM]
5 10 100 1000 10000

Comentarios: RA Florai e Abelha possuem ajustes iguais. Nao ha geracao, portanto ndo ha atuacao por fase
do RA Alto Parana (RL1) nem RL3.
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Coordenograma 2
Tipo: Neutro
Local da falta: Barra A — saida dos alimentadores adjacentes ao circuito Alto Parana
Cenério de geracdo: Sem geracao
Sentido da analise de coordenacao: Usina - Copel
PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao
Subestagdo: ?7FFIIII?
Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020
I it min = 1347
mDT[S] Hmin | Bt méx = 3625
= RLGREV-2FL( 204 TMI 201
m— RLIREV-2N L[ 2541 THI 207
s RaAbehaF L[4004] TEI 120
m—— FaAbehaM L[ 254) Tl 140
R Forai F L 4004) TEI 120
R Forai ML 264] T 140
m—— Fa Ak PRFL{3904] TEI 120
— RaAPRML] 254) TI 140
10 \ \
! Y
il
0.01 (]
5 10 100 1000 10000
Comentarios: RA Florai e Abelha possuem ajustes iguais. RL2 tem atuagdo direcional apenas no sentido
Copel->Usina. Circuitos adjacentes atuam antes conforme desejado. RL3-REV2 = 67PH2 e 67N2 do Grupo 2.
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Coordenograma 3

Tipo: Fase

Local da falta: Barra A — saida dos alimentadores adjacentes ao circuito Alto Parana
Cenério de geracdo: G1 ou G2 em operacao

Sentido da analise de coordenacao: Usina - Copel

PCP - Programa de Coordenacao da Protegcao

Caso: PCH_ABCD em 0171072020

TGl | 3f = 2998

100

RL3-REV-ZF L[ 204] TMI 201
RL3-REV-ZM L[ 254) TMI 20
R&Abelha F L[ 400A] TEl 120
Raabeba WML 254) T 140
Ré Forai FL[4004) TEI 120
RéForaib L[ 264]) T 140
Raako PRFL[3504) TEI 120
Raaslko PRML[ 254] TI 140

10

0.1

I[r]

0o
5 1o 100 1000 10000

Comentarios: RA Florai e Abelha possuem ajustes iguais. RL2 tem atuacao direcional apenas no sentido

Copel->Usina. Circuitos adjacentes atuam antes conforme desejado. RL3-REV2 = 67PH2 e 67N2 do Grupo 2.
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Coordenograma 4

Tipo: Neutro
Local da falta: Barra A — saida dos alimentadores adjacentes ao circuito Alto Parana

Cenério de geracdo: G1 ou G2 em operacao
Sentido da analise de coordenacao: Usina - Copel

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao

Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020

I Bt min = 1331
mDT[S] I Bt s = 3778
RL3REVZFL[ 204] TMI 201
RLZ-REV-ZNL[ 254) THI 207
Fié dbelha FL[4004] TEI 120
Rt tbeha NL[ 254] TI 140
RA Forai FL[4004) TEI 120
RéForasiN L[ 254] Tl 140
R4 Ao PRFL[3504] TEI 120
RadloPRNL] 254) TI 140

10

\
\

01

0.m (M)
5 10 100 1000 10000

Comentarios: RA Florai e Abelha possuem ajustes iguais. RL2 tem atuacao direcional apenas no sentido

Copel->Usina. Circuitos adjacentes atuam antes conforme desejado. RL3-REV2 = 67PH2 e 67N2 do Grupo 2.
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Coordenograma 5

Tipo: Fase

Local da falta: Barra A — saida dos alimentadores adjacentes ao circuito Alto Parana
Cenério de geracao: G1 e G2 em operacao

Sentido da analise de coordenacao: Usina - Copel

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao

Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020

Tl

100 | 3F = 3044

RL3-REVERS FL( 504] TMI 201
FL3-REVERS M L[ 254) TMI 201
A& sbelha FL{4004) TEI 120
Radbelha ML 254] TI 140
R&Forai FL[4004) TEI 120
RaForai b L[ 254]  TI 140

P& Ao PRFL(3504] TEI 120
FaAkc PRML[ 254) TI 140

m \

0.1

0m I[k]
5 1o 100 1000 10000

Comentarios: RA Florai e Abelha possuem ajustes iguais. RL2 tem atuacao direcional apenas no sentido

Copel->Usina. Circuitos adjacentes atuam antes conforme desejado. RL3-Revers = 67PH2 e 67N2 — Grupo 1.
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Coordenograma 6

Tipo: Neutro

Local da falta: Barra A — saida dos alimentadores adjacentes ao circuito Alto Parana
Cenério de geracao: G1 e G2 em operacao

Sentido da analise de coordenacao: Usina - Copel

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegdo

Caso: PCH_ABCD em 0171052020

I ft min = 1356
Tls) I ft rdw = 3956
RL3REVERSFL[ 504) THI 201
RLZ-REVERS N L[ 254] THI 201
Rt Abelha FL(4004) TEl 120
Fiibelha M L[ 254) T1 140

R ForaiF L [4004] TEI 120
RaForaiML[ 254) TI 140

R4 Ao PRFL (3804 TEI 120
Fadlo PRMLL 254] TI 140

m I\l
IS
| N

01

0.m 1[M]
5 10 10a 1000 10000

Comentarios: RA Florai e Abelha possuem ajustes iguais. RL2 tem atuacao direcional apenas no sentido
Copel->Usina. Circuitos adjacentes atuam antes conforme desejado. RL3-Revers = 67PH2 e 67N2 — Grupo 1.
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Coordenograma 7
Tipo: Fase
Local da falta: Barra B — RA de derivacao
Cenério de geracdo: sem geracao
Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina
PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao
Subestagdo: FFFIITII?
Caso: PCH_ABCD em 0171072020
mDT[S] | 3 = 2609
== FaAloPRFL([3504] TEl 120
m— FAAPRML{ 254] TI 140
— RLZFL[1004] THI 207 ]
—_— RLZM L[ 25A] TMI 201 [SEF25 4]
10
1 \\\
0.1
0.01 M)
5 10 100 1000 10000
Comentarios: RL2 tem atuacao direcional apenas no sentido Copel->Usina e esta coordenado com o RA Alto
Parand (RL1)

91



‘5 COPEL @ SOD/DPLD/VPED/SPEMTD

S Emisséo: fevereiro/2021 ‘ Revisdo: R2

MANUAL DE APRESENTACAO DE PROJETOS DE PROTECAO PARA ACESSANTES DE GERACAO

Coordenograma 8

Tipo: Neutro

Local da falta: Barra B — RA de derivacao

Cenério de geracdo: sem geracao

Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegdo

Caso: PCH_ABCD em 0171052020

I ft min = 1262
Tls) 1 it méw = 2933

R& Ao PRFLI3504A) TEI 120
Fafto PRNL] 254) TI 140
RL2ZFL{100A] THI 201
FLZM LI 254) TMI 201 [SEF254)

10

AN

\\

01

0.m I[M]
l 10 100 1000 10000

Comentarios: RL2 tem atuacao direcional apenas no sentido Copel->Usina e esta coordenado com o RA Alto
Parana (RL1)
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Coordenograma 9
Tipo: Fase
Local da falta: Barra B — RA de derivacao
Cenério de geracdo: G1 ou G2 em operacao
Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina
PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao
Subestagdo: ¥FFFFITI?
Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020
mDT[S] | 3 = 2679
— RA Ao PRFL[3504]) TEI 120
m— FaAPRML[ 254) TI 140
— RLZFL[1004&] TMI 201 ]
—_— RLZM L[ 254) TMI 201 [SEF25 4]
10
1 \\\
o
oo IM]
5 10 100 1000 10000
Comentarios: RL2 tem atuacao direcional apenas no sentido Copel->Usina e esta coordenado com o RA Alto
Parana (RL1)
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Coordenograma 10

Tipo: Neutro

Local da falta: Barra B — RA de derivacao

Cenério de geracdo: G1 ou G2 em operacao
Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegdo

Caso: PCH_ABCD em 0171052020

I ft min = 1263
Tls) | it s = 2922

R& Ao PRFLI3504A) TEI 120
Fafto PRNL] 254) TI 140
RL2ZFL{100A] THI 201
FLZM LI 254) TMI 201 [SEF254)

10

RN

\\

01

0.m I[M]
l 10 100 1000 10000

Comentarios: RL2 tem atuacao direcional apenas no sentido Copel->Usina e esta coordenado com o RA Alto
Parana (RL1)
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Coordenograma 11
Tipo: Fase
Local da falta: Barra B — RA de derivacao
Cenério de geracao: G1 e G2 em operacao
Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina
PCP - Programa de Coordenagdo da Protegdo
Subestagio: 2?2?7777
Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020
mDT[S] | 3 = 2725
== FAAPRFL([3504] TEl 120
m— R APRML] 254) TI 140
— RLZFL[1004&] TMI 201 ]
—— RLZM L[ 254) TMI 201 [SEF25 A
10
1 \\\
0.1
0.01 I[M]
5 10 100 1000 10000
Comentarios: RL2 tem atuacao direcional apenas no sentido Copel->Usina e esta coordenado com o RA Alto
Parana (RL1)
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Coordenograma 12

Tipo: Neutro

Local da falta: Barra B — RA de derivacao

Cenério de geracao: G1 e G2 em operacao
Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao

Caso: PCH_ABCD em 0171052020

I Bt i = 1274
TGl I it mése = 3030
Ré Ao PRFL(3504) TEI 120
Fa sl PRML[ 254) TI 140
RLZFL[1004] THI 201
RLZM L[ 254) Tl 207 [SEF25 A)

10

1 N

LS

0.1

0.01 I{#]
5 10 100 1000 10000

Comentarios: RL2 tem atuacéo direcional apenas no sentido Copel->Usina e esta coordenado com o RA Alto
Parana (RL1)
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Coordenograma 13

Tipo: Fase
Local da falta: Barra C — Entrada Usina
Cenério de geracdo: Sem geracao

Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao

Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020

Tls)

100 | 3f = 2441
— RLZFL{1004) Tl 201
— RLZM L[ 254) TMI 201 (SEF254)
s FAAPRFLI3504)] TEl 120
e FAAPRML] 254]) TI 140
RLFDIRETOFL{1004) Tl 201
RLFDIRETO ML 154) TMI 201
10
1 \\\
01
0.01 ! 1 I[M]
5 10 100 1000 10000

Comentarios: A curva RL3-Direto F corresponde aos elementos 67PH1 e 67PH3 que atuam no sentido

Copel->Usina e estdo coordenadas com o RL2.
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Coordenograma 14

Tipo: Neutro

Local da falta: Barra C — Entrada Usina

Cenério de geracdo: Sem geracao

Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegdo

Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020

It min=1210

mDT[S] I'ft mids = 2603

RLZFL(1004] THI 201

RLZM L[ 254) TMI 207 [SEF25 4]
R &lkg PRFL[3504) TEI 120
Rl PRNL[ 254) TI 140
RLEDIRETOFL[1004] THI 201
RLZ-DIRETON L[ 154) Tl 201

[ERS
=

01

0.01 [ 1 IM]
5 10 100 1000 10000

Comentarios: A curva RL3-Direto N corresponde ao elemento 67N1 que atua no sentido Copel=>Usina e esta
coordenada com 0 RL2
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Coordenograma 15
Tipo: Fase
Local da falta: Barra C — Entrada Usina
Cenério de geracdo: G1 ou G2 em operacao
Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina
PCP - Programa de Coordenagdo da Protegdo
Subestagao: ¥???¥2777?
Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020
Tiz)
100 I 3 = 2510
— ALZFL(1004] TMI 201
— RLZM L[ 254] TMI 201 [SEF25 4]
— RaAlPRFLI3S0A] TEl 120
m— R APRMLL 254 T 140
RL3-DIRETO FL[1004A] TMI 201
ALZ-DIRETON LT 154) TMI 2
10
1 \\\
0.1
0.01 | 1 I[M]
5 10 100 1000 10000
Comentarios: A curva RL3-Direto F corresponde aos elementos 67PH1 e 67PH3 que atuam no sentido
Copel->Usina e estdo coordenadas com o RL2.
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Coordenograma 16

Tipo: Neutro

Local da falta: Barra C — Entrada Usina

Cenério de geracdo: G1 ou G2 em operacao
Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao

Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020

Iftmin=1218
mDT[S] I'ft més = 2655

RLZFL(1004] THI 2071

RLZN L[ 254) Tl 201 [SEF25 &)
R& Ao PRFL[3504) TEI 120
Rt PRNL 254) TI 140
RLZDIRETOFL(1004)] THI 201
RLE-DIRETOM L[ 154) Tl 201

10

1 NS
NS

01

0m L1 1 1[M]
5 10 100 1000 10000

Comentarios: A curva RL3-Direto N corresponde ao elemento 67N1 que atua no sentido Copel=>Usina e esta

coordenada com o RL2.
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Coordenograma 17

Tipo: Fase

Local da falta: Barra C — Entrada Usina

Cenério de geracao: G1 e G2 em operacao
Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao

Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020

Tzl

100 | 3f = 2556

— RLZFL[100A] THI 201
— FLZNL[ 254) Tl 201 [SEF254)

P& Ao PFRFL(3504A] TEI 120
RaAko PRMLT 254) TI 140
FL3-DIRETOFL{100A] THI 201
FL3-DIRETOM LI 154) TMI 201

10

AN

01

0.01 . 1 M)
5 10 100 1000 10000

Comentarios: A curva RL3-Direto F corresponde aos elementos 67PH1 e 67PH3 que atuam no sentido

Copel->Usina e estdo coordenadas com o RL2.
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Coordenograma 18

Tipo: Neutro

Local da falta: Barra C — Entrada Usina

Cenério de geracao: G1 e G2 em operacao
Sentido da analise de coordenacao: Copel—> Usina

PCP - Programa de Coordenagdo da Protegao

Caso: PCH_ABCD em 01/10/2020

I ft min = 1224
mDT[S] I Bt s = 2689
RLZFL(1004) TMI 200
RLZNL[ 254) THI 201 (SEF254)
Réalo PR FL[3504] TEI 120
RaaloPRML] 254) TI 140
RLZ-DIRETOFL[1004] TMI 201
ALZ-DIRETOM L[ 154) Tl 20

10

01

0m L1 1 I[M]
5 10 100 1000 10000

Comentarios: A curva RL3-Direto N corresponde ao elemento 67N1 que atua no sentido Copel=>Usina e esta

coordenada com o RL2.
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Além dos coordenogramas, preencher as tabelas com os tempos de atuacdo de cada
funcdo de sobrecorrente para os valores de falta obtidos no estudo de curto-circuito. As
tabelas deverao ser adaptadas conforme os elementos e fungdes de protecao habilitadas
no projeto.

Para o preenchimento do tempo de atuacao da tabela considerar o sentido Copel -
Usina. Quando a protecao néo é sensibilizada preencher com “Néao atua”.

Tabela 51
Local da Falta: Barra A
(sentido Copel = Usina)
= Tipo da | Valor da | Elemento de = Tempo de
Geragao Fpalta Falta Protecao Fungao atuagpe"xo (s)
RL1 51
RL2 67
FFF 67PH1
RL3 67PH2 Nao atua
67PH3
51
Sem RLL 51N
Geragao 51
RL2 51N
FT 67PH1
67N1
RL3 67PH2 Nao atua
67N2 Nao atua
67PH3
RL1 51
RL2 67
FFF 67PH1
RL3 67PH2 Nao atua
67PH3
T
GlouG2
RL2 o1
51N
FT 67PH1
67N1
RL3 67PH2 Nao atua
67N2 Nao atua
67PH3
RL1 51
RL2 67
FFF 67PH1
GleGz RL3 67PH2 N&o atua
67PH3
FT RL1 51
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51N
51
RL2 51N
67PH1
67N1
RL3 67PH2 Nao atua
67N2 N&o atua
67PH3
Tabela 52
Local da Falta: Barra B
(sentido Copel = Usina)
Gerac&o Tipo da | Valor da | Elemento de Funco Tempo de
Falta Falta Protecéo atuacao (s)
RL1 51
RL2 67
FFF 67PH1
RL3 67PH2 N&o atua
67PH3
51
Sem RL1 51N
Geracéo 51
¢ RL2 =Ty
FT 67PH1
67N1
RL3 67PH2 N&o atua
67N2 N&o atua
67PH3
RL1 51
RL2 67
FFF 67PH1
RL3 67PH2 N&o atua
67PH3
RL1 5511“
GlouG2
RL2 o1
51N
FT 67PH1
67N1
RL3 67PH2 N&o atua
67N2 N&o atua
67PH3
RL1 51
Gle G2 FFF RL2 67
RL3 67PH1
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67PH2 N&o atua
67PH3
51
RL1 51N
51
RL2 51N
FT 67PH1
67N1
RL3 67PH2 Nao atua
67N2 N&o atua
67PH3
Tabela 53
Local da Falta: Barra C
(sentido Copel = Usina)
Geracio Tipo da | Valor da | Elemento de Funcao Tempo de
& Falta Falta Protecéo & atuacao (s)
RL1 51
RL2 67
FFF 67PH1
RL3 67PH2 N&o atua
67PH3
51
Sem RL1 51N
Geracéo 51
RL2 51N
FT 67PH1
67N1
RL3 67PH2 N&o atua
67N2 N&o atua
67PH3
RL1 51
RL2 67
FFF 67PH1
RL3 67PH2 N&o atua
67PH3
RL1 5511“
Glou G2
RL2 o1
51N
FT 67PH1
67N1
RL3 67PH2 N&o atua
67N2 N&o atua
67PH3
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FFF

RL1

51

RL2

67

RL3

67PH1

67PH2 Nao atua

67PH3

GleG2

FT

RL1

51

51N

RL2

51

51N

RL3

67PH1

67N1

67PH2 Nao atua

67N2 Nao atua

67PH3

Acrescentar quantas tabelas forem necessarias, lembrando de atualizar as numeracdes
das tabelas subsequentes. Se forem utilizados mais elementos de protec¢do, acrescentar as
linhas correspondentes na tabela conforme necessidade.

10. Quadro Geral — Tipos de Falta x Atuacdes de Protecao

Preencher tabela com os tipos de falta e quais funcdes de protecédo do relé da usina irdo
atuar, independente do tempo. O objetivo desta tabela é avaliar se todas as faltas estao
cobertas, ou seja, sensibilizam alguma fung¢do de protecdo do relé da usina. Dependendo do
gue se verifigue nesta analise, outras avaliacfes serdo necessarias.

Atuacao da Protecao

Cenério de Geragao

Local da Falta

Tipo da Falta

Func¢des que irdo atuar

Gle G2

Barra A

FFF

67,27, 51V...etc

FF

67,51V, 46+37, 27,
78...etc

FT

67N, 67, 51V, 27,
81df/dt....etc

FTZ

67N

Barra B

FFF

FF

FT

FTZ

Barra C

FFF

FF

FT

FTZ

Barra D

FFF

FF

FT
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FTZ

GleG2

Barra A

FFF

FF

FT

FTZ

Barra B

FFF

FF

FT

FTZ

Barra C

FFF

FF

FT

FTZ

Barra D

FFF

FF

FT

FTZ

Sem Geracao

Barra A

FFF

FF

FT

FTZ

Barra B

FFF

FF

FT

FTZ

Barra C

FFF

FF

FT

FTZ

Barra D

FFF

FF

FT

FTZ
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11. Conclusao

Apresentar as conclusdes do estudo.
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