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RESUMO

Os sistemas elétricos possuem como premissa a utilizacdo eficiente dos recursos energéticos e da
infraestrutura de geracdo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica. Neste sentido, a funcdo de
uma subestacdo de energia elétrica (SEE) é acomodar os condutores e equipamentos necessarios
para transformacdo dos niveis de tensdo, permitir manobras no fluxo de energia, e protecdo a
instalacdo e as pessoas em caso de falhas. Motivado pela importancia do dimensionamento adequado
de uma SEE, o presente trabalho tem como objetivo principal, apresentar o desenvolvimento de um
programa para parametrizacdo das funcdes 50/50N Sobrecorrente Instantanea de Fase e Neutro, e
51/51N Sobrecorrente Temporizada de Fase e Neutro. Para isso, foi implementada uma planilha que
servira de entrada para dos parametros especificos da instalacdo, os quais s&o fornecidos pela
concessionaria e escolhidos pelo projetista responsével, o produto gerado pela inser¢cdo desses
elementos consiste nos paradmetros de coordenacgdo dos relés e um gréfico de coordenograma. No
memorial descritivo final também é disponibilizado o gréafico de coordenograma, em escala logaritmica,
gue facilita a visualizacé@o das curvas IEC, os pontos ANSI que foram definidos e o gréafico da corrente
de curto-circuito trifasica assimétrica, garantindo a seletividade e protecéo da instalagcao. Desta forma,
a apresentacéo deste programa pode ser vista como um mecanismo Util para a tomada de deciséo a
respeito da elaboracdo de projetos vinculados ao dimensionamento de uma SSE. O programa foi
validado com testes em diversos cenérios e obteve éxito na execucao e elaboracdo dos parametros de
saida.
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ABSTRACT

The electric systems are based on the efficient use of energy resources and the infrastructure for the
electrical energy generation, transmission and distribution. In this sense, the function of an electrical
power substation (EPS) is to accommodate the conductors and necessary equipment to transform the
voltage levels, to allow maneuvers into the energy flow, and to protect the installation and the people in
case of failures. Motivated by the importance of the proper dimensioning of an ESE, the present work
has as main objective, to present the development of a program for parameterization of the functions
50/50N Phase and Neutral Instantaneous Overcurrent and 51/51N Phase and Neutral Temporized
Overcurrent. For that, a spreadsheet was implemented that will serve as input for the specific
parameters of the installation, which are provided by the energy dealership and chosen by the
responsible designer, the product generated by the insertion of these elements consists of the
coordination parameters of the relays and a coordinogram chart. In the final descriptive memo, the
coordinogram chart is also available, on a logarithmic scale, which facilitates the visualization of the IEC
curves, the ANSI points which were defined and the asymmetric three-phase short-circuit current,
assuring the selectivity and protection of the installation. In this way, the presentation of this program
can be seen as a useful mechanism for the decision making regarding the elaboration of projects related
to the dimensioning of an SSE. The program was validated with tests in several scenarios and was
successful in the execution and elaboration of the output parameters.

Keywords: Substation; Parameterization; Coordinogram.
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1 INTRODUCAO

A energia elétrica é considerada como um ingrediente fundamental para a economia
e insercdo social. Tratar a energia como um bem publico e determinar a entrega de
um servico de qualidade ao consumidor final séo fatores relevantes quando se discute
o desenvolvimento do setor energético de qualquer pais. O desenvolvimento nha matriz
energética de um pais, é fundamental para seu desenvolvimento econémico e social
(CHAVES et al, 2016).

O Brasil possui uma malha energética com aproximadamente 160 milhdes de kW,
composta em sua maioria de centrais hidrelétricas, centrais termoelétricas e outras
formas de geracdo de energia, onde ainda possui aproximadamente 10 milhdes de
kW em 216 empreendimentos de geracdo de energia em construcdo e mais 10
milhdes de kW em 385 empreendimentos previstos para a constru¢cdo nos proximos
anos (ANEEL, 2016).

De maneira geral, os sistemas elétricos tém por finalidade basica entregar a energia
elétrica aos consumidores finais, sendo assim, os trés principais seguimentos,
geracao, transmissao e distribuicdo, operam de forma interligada e o planejamento de
uma dessas areas gera consequéncias para as demais. Dentre os componentes
associados a esses sistemas, merecem destaques, quanto ao planejamento
energeético, as linhas de transmissao e as subestacfes. Uma subestacdo consiste em
uma instalacdo que envolve um conjunto de equipamentos responsaveis por distribuir
uma capacidade de energia elétrica a determinados circuitos e equipamentos, além
de monitorar as cargas alimentadas com a finalidade de fornecer controle e protecao
dessas cargas (KAGAN; OLIVEIRA; ROBBA, 2010).

As subestacdes sao divididas em 3 sistemas, sistema de protecdo, sistema de
controle e supervisao e o sistema de telecomunicacdes, responsavel por conectar 0s
outros dois sistemas bem como interligar a subestacdo a outras subestacdes e ao
centro de comando, e normalmente, os sistemas de prote¢cdo se resumem aos relés
(HENRIQUE; BARRETO, 2013).

Segundo a normativa da Energias de Portugal (EDP; antiga denominagao
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Electricidade de Portugal) que rege padrdes técnicos para o fornecimento de energia
elétrica em tensdo primaria de distribuicdo, para o projeto de uma subestacdo ser
aceito o mesmo precisa contemplar relés de protecdo, afim de promover o
desligamento das cargas ao menor sinal de sobrecorrente de fase instantanea, fase
temporizada, residual instantanea, residual temporizada (EDP, 2018). Uma resolucéo
técnica da edp que entrou em vigor no dia 16/03/2018 informa que a partir da data da
mesma, o relé de protecdo deve ser comissionado de forma que seja impossivel a
alteracdo de sua parametrizacdo local ou remota e que a concessionaria podera
realizar inspecdes, bem como, solicitar laudo técnico de ajuste e lacracao dos relés

nos valores determinados (EDP, 2018).

Inserindo-se nesta problematica, o presente projeto se objetiva em desenvolver um
sistema que forneca como produto final, um memorial de célculo com a
parametrizacdo do relé de protecdo com a finalidade de garantir qualidade,
estabilidade ao circuito e equipamentos, bem como atender a normatizacéo referente

ao dimensionamento de subestacoes.

2 SUBESTACAO DE ENERGIA ELETRICA

No Brasil, com o objetivo de normatizar e padronizar as atividades técnicas
relacionadas ao funcionamento e desempenho dos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica, a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL), por meio da
Resolucdo Normativa n° 345, de 16 de dezembro de 2008 (ANEEL, 2008), aprovou
os Procedimentos de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional —
PRODIST, em 2015 os procedimentos foram revisados conforme a Resolugéo
Normativa n°® 664, de 16 de junho de 2015 (ANEEL, 2015).

O PRODIST tem como objetivo principal reunir as normas de funcionamento da
distribuicdo de energia, abrangendo assuntos relativos as redes, em modulos de
estudo. A regulamentacéo da qualidade do servico de fornecimento de energia elétrica
estabelecido pela ANEEL esta contida no Mo6dulo 8 do PRODIST e o Planejamento
da Expansdo do Sistema de Distribuicdo esta no Modulo 2. Neste sentido, uma
Subestacdo de Energia Elétrica (SEE) pode ser definida, segundo o médulo um

PRODIST, como uma instalacdo que contém um conjunto de equipamentos elétricos
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de transformacéo, protecdo, medicdo e manobra, para transformacao de grandezas

elétricas em média e alta tensao.

Uma SSE é composta por Transformadores de Poténcia (TP), que assegura a
transformacao da alta tensdo para média tensao, além de ser o mais dispendioso. Ha
o Transformador de Tenséao (TT), que transforma a tenséo real em tensdo medida, e
da a imagem da tenséo que existe no enrolamento primario e esse valor € monitorado
pelas unidades de protecdo. O Transformador de Corrente reproduz no seu
secundario uma amostra da corrente eu circula no primario, com proporc¢oes definidas,
sem alterar sua posicdo vetorial, de forma a viabilizar o sistema de medicéo.
(QUEIROS, 2013)

Os Relés sdo dispositivos micro processados utilizados para fazer a protecdo do
sistema, percebem perturbacfes na rede e mandam alertas para 0os operadores e
sinais para abertura dos disjuntores, isolando a falta e garantindo a estabilidade,
confiabilidade e seguranca da subestagéo, sédo considerados os equipamentos mais
importantes para protecdo de uma SEE. (MIRANDA et al., 2017)

Também sao equipamentos principais numa SEE os Disjuntores, que protegem de
curto-circuito ou sobrecargas; os Seccionadores, que sdo equipamentos de abertura
de linha visiveis, mas que nao possuem poder de corte de carga; os Isoladores, que
afastam eletricamente os barramentos de alta tenséo, linhas, e outros equipamentos
gue carregam tensdo das estruturas que os suportam; além dos condutores e
equipamentos de comando que controlam a subesta¢cdo, composto de comando local,
unidades de protecdo e equipamentos auxiliares ao funcionamento da SEE.
(QUEIROS, 2013). Neste contexto, as SEEs podem ser classificadas quanto a funcéo

e guanto ao tipo construtivo.

2.1 Classificacdo das Subesta¢gfes Quanto a Funcéao

Mamede Filho (2007) em seu livro Instalacdes Elétricas Industriais classifica as

subestacdes quanto a sua funcao:

a) Subestacdo Central de Transmisséo: Eleva os niveis de tensdo na geracéo para
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transmitir a energia gerada nas linhas de transmissao por grandes distancias.

b) Subestacdo Receptora de Transmissao: Existe proxima a centros de cargas e esta
conectada as subestacgfes intermediarias ou subestacdes centrais através das linhas
de transmissao.

c) Subestacdo de Subtransmissdo: Supre diretamente os transformadores de
distribuicdo e as subestacfes consumidoras.

d) Subestacdo Consumidora: Esta localizada dentro de propriedade particular e
recebe energia advinda das subestacdes de subtransmissdo em seus condutores

primarios, e supre o ponto final de consumo.

2.2 Classificagcdo quanto ao Tipo Construtivo

a) Subestacdo em Alvenaria: Mais comum na indUstria, apresenta custo construtivo
baixo, embora seja necessaria uma area construtiva grande. Mais comuns sao as que
possuem ramal de entrada subterrénea, por torna-la menor, porém é possivel usar a
altura da construcdo existente para projetar um ramal aéreo, se esta for maior que 6
metros. Sua cobertura deve ser em placa de concreto armado, resistente a infiltracéo
de agua e intempéries.

b) Subestacdo Externa ou a Céu Aberto: Sao construidas ao ar livre, com
equipamentos e maquinas préprios para funcionamento em condi¢cdes atmosféricas
adversas e tem ar como meio isolante entre os equipamentos.

c) Subestacdo em Cabine Metdlica ou Blindada: Todos 0s equipamentos estdo em
invélucro metélico, em que o isolamento pode ser feito a 6leo ou gas hexafluoreto de
enxofre (SF6). A subestacao blindada requer equipamentos capazes de manusear o
SF6, além de uma equipe especializada em manobras supervisionadas apenas por

instrumentos.

3 REGULAMENTACAO DAS SUBESTACOES

As normas consultadas para confec¢cdo da planilha de parametrizagdo seguem

listadas no Quadro 01.

NORMA/PADRAO TITULO DESCRICAO
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TECNICO

ABNT NBR 5410

InstalacGes Elétricas
de Baixa Tenséo

Estabelece as condicdes que devem satisfazer
as instalacdes de baixa tensdo a fim de garantir
a seguranca de pessoas e animais, 0
funcionamento adequado da instalacdo e a
conservacao dos bens

ABNT NBR 14039

InstalacGes Elétricas
de Média Tensédo de

Estabelece um sistema para o projeto e
execucdo de instalacGes elétricas de média

Energia Elétrica em
Tensdo Priméaria de
Distribuicéo

1kV a 36,2 kV tensdo, com tensédo nominal de 1,0 kV a 36,2
kV, a frequéncia industrial, de modo a garantir
a seguranca e continuidade de servico.
NR 10 Seguranga em | Estabelece requisitos e condigdes minimas de
InstalacBes e | implementacdo de medidas e sistemas de
Servigos em | controle preventivo de forma a garantir a
Eletricidade seguranca e a saude dos trabalhadores que
interajam em instalacfes elétricas e servigos
com eletricidade.
PT.DT.PDN.03.14.001 Fornecimento de | Estabelece critérios, condi¢cfes gerais e limites

de fornecimento de energia elétrica em tenséo
de distribuicdo priméria na area de concessao
da edp Espirito Santo para instala¢cdes novas,
bem como em reformas e ampliagbes de
unidades existentes.

Quadro 1 - Consumo de Energia Elétrica no Brasil

Fonte: Elaborado pelos Autores

4 PARAMETRIZACAO DE RELES EM SUBESTACOES CONSUMIDORAS

Segundo o Padrdo Técnico edp Espirito Santo para Fornecimento em Tensao

Primaria (2018), a escolha do tipo de SEE deve ser feita baseada na quantidade e

poténcia dos transformadores a serem instalados e de acordo com as opcdes do

cliente. Este padrdo técnico foi reformulado em 2018 e na sua quarta versao prevé

que as subestacBes de alvenaria serdo aceitas somente até primeiro de marco de

2019, e apOs esta data, somente conjuntos blindados ou subestacdes simplificadas

em postes Unicos serdo aceitas.

A NBR 14039 (2005) afirma que o dispositivo de protecao geral situado entre o ponto

de entrega e a origem da instalacdo com capacidade de poténcia instalada menor ou

igual a 300 kVA, deve ser realizada por meio de um disjuntor acionada por meio de
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relés secundarios com as func¢des 50 e 51 de sobrecorrente fase e neutro, ou por meio
de chave seccionadora ou fusivel, sendo neste caso a protecédo da baixa tenséo sera
realizada por meio de um disjuntor. Caso a capacidade instalada seja maior do que
300 kVA, a protecédo geral devera ser feita exclusivamente por disjuntor acionado por

relé secundario descrito acima.

Os dispositivos de protecdo devem ser capazes de interromper qualquer
sobrecorrente menor ou igual a corrente de curto-circuito introduzida nos parametros
dos relés. Se forem usados relés micro processados, digitais ou autoalimentados, uma
fonte de energia secundaria com autonomia de duas horas deve estar disponivel no
caso de falta de energia. O sistema de protecdo deve sempre permitir coordenagao
com a protecdo da concessionaria de energia de modo a permitir a seletividade.
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005)

Para o Padrdo Técnico de Fornecimento de Tensdo Primaria (2018), o relé de
sobrecorrente deve possuir dispositivo para lacracdo, e estes devem possuir meios
gue impecam a alteracdo da sua parametrizacdo em caso de inspecao da instalacéo
consumidora, e a concessionaria exigira um laudo técnico e Anotacdo de
Responsabilidade Técnica (ART) contendo os dados de parametrizacdo, € no

momento da inspecao de ligacao lacrara os relés nestes valores pré-determinados.

Por conta de todos esses fatores, se mostra necessario ao projetista de uma
subestacdo consumidora uma ferramenta que permita a parametrizacao das funcées
exigidas com assertividade e confiabilidade, de modo a evitar transtornos futuros que
causem defeitos aos equipamentos da instalacédo, trabalhadores envolvidos e ao

cliente.

5 METODOLOGIA

A definicdo dos passos necessarios para sintetizar as informacgfes da literatura e
entdo apresentar argumentos validos para o desenvolvimento dos sistemas de
energia, frente a parametrizacdo das funcdes necessarias para gerar um memorial
descritivo de calculos associados ao dimensionamento de uma subestacéo, necessita

de ser organizada segundo os termos técnicos da metodologia cientifica. Dessa
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forma, a natureza da pesquisa deste trabalho pode ser classificada como aplicada ou
pratica, pois, segundo Gil (2002) essa categoria de pesquisa busca gerar
conhecimentos para aplicacao pratica dirigida a solugdo de problemas especificos,
que no caso deste trabalho consiste em mapear, categorizar e desenvolver um
sistema que permita gerar solu¢cdes de tomada de decisdo quanto aos sistemas
vinculados a configuracdo de subestacdes. Ja os procedimentos metodologicos,
seguem os principios de uma abordagem qualitativa, com um meétodo cientifico

indutivo e um objeto de estudo exploratério.

Os parametros introduzidos, a respeito da instalacdo, sdo a demanda contratada, a
relacdo de transformacéo do transformador de corrente (TC), o fator de poténcia da
instalagdo que é definido por normas da concessionéria, e a corrente nominal da

instalacao (In), vistos na Figura 1.

Dados do Fornecimento
Demanda Contratada D‘kw

T.C 0

Fator de Poténcia 0,00

Tensao| 11,40 KkV

Corrente Nominal (In)|#DIV/O! A

Figura 1 - Dados de Fornecimento

Fonte: Elaborado pelos Autores

Os parametros fornecidos pela concessionaria sédo referentes a rede principal, e a
corrente de curto-circuito (lcc) trifasico simétrica no ponto de entrega, estes podem
ser vistos nas Figura 2 e Figura 3.

TIPO I
lcc-Fr: 163 A CORRENTE CC FASE-TERRA COM IMPEDANCIA
lcC-FT: 4801 A CORRENTE CC FASE-TERRA
lcC-FF: 5157 A CORRENTE CC FASE-FASE
lcc-ars: 5.955 A CORRENTE CC TRIFASICA SIMETRICA
lcc-ara 7563 A CORRENTE CC TRIFASICA ASIMETRICA

ICC-3FA=T563 A

Figura 2 - Dados Fornecidos Referentes A Rede Para Uma Instalagdo em Jardim Camburi, Vitéria-ES
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Dados fornecidos pela Concessionaria
Alimentador CABO3

Equipamento

Modelo

Tipo

Curva a ser Utilizada M|

CC no ponto de entrega Fase| 5955 /A
CC no ponto de entrega Neutro| 4801|A

Figura 3 - Dados fornecidos pela Concessionaria

Fonte: Elaborado pelos Autores

A critério do projetista sera escolhida a curva IEC do relé, onde numa tabela auxiliar
serdo mostrados os tempos de disparo para a curva escolhida. Em um quadro auxiliar
devem ser introduzidas as poténcias instaladas nos transformadores, onde sao
calculadas sua In, Irush a impedancia porcentual e o ponto ANSI. O quadro é

apresentado na Figura 4.

Caracteristicas dos transformadores
Trafos Pot. In Irush | 2% | ANSI
T1 0 0,00 0,00{ 5,00 0,00
T2 0,00 0 0
T3 0,00 0 0
Total 0 0,00
Imax 0,00
Irush 0,00

Figura 4 - Caracteristicas dos Transformadores

Fonte: Elaborado pelos Autores

As somas de todos os transformadores da instalacdo devem ser inseridas no
programa, o qual fornece a corrente de magnetizacao (Imag), o ponto ANSI de fase e
neutro que sdo a maxima corrente que o transformador pode suportar por um
determinado periodo de tempo e a In do transformador, como € apresentado na Figura
5.
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Corrente de partida de Fase (ip)
Ip|#DIVi0!
Imag na partida 0

Corrente Partida de Neutro(lpn)
Ipn|[#DIV/O! | A
Imag na partida 0,00 A
Parametros de Relé

> P

Fung¢&o 50-Sobrec. Inst.Fase 0
Fungdo 51-Sobrec. Temp.Fase B
Fungdo 50N-Sobrec. Instant. Neutro 0,00
Fungdo 51N-Sobrec. Temp.Neutro HEHH

Figura 5 - Dados das Fungdes 50/51 e 50N/51N

Fonte: Elaborado pelos Autores

Como em algumas células séo utilizadas férmulas com parametros que no momento
estdo zerados, o Excel sinaliza a divisdo por zero. Essas férmulas utilizadas séo
descritas no Anexo D do Padréao Técnico edp, onde € apresentado o modelo de estudo
de protecéo para o relé secundario, também aparecem no Apéndice A deste trabalho,
gue apresenta o memorial final do programa. A corrente Ip identifica o ponto em que
o relé comecara a se sensibilizar para sobrecorrente e comecara a contar tempo de
acordo com a curva IEC escolhida e atuara se o tempo for superior ao indicado na
curva no ponto de operacdo, caracterizando a funcdo temporizada 51. A funcéo
instantanea de fase devera ser escolhida levando em consideracdo o menor valor que
ndo provoque a atuacdo indevida do relé, sendo superior no maximo 10% de Imag.
No coordenograma o ajuste instantaneo ndo pode ser superior ao menor valor de
curto-circuito, e ao ponto ANSI do menor transformador. Estes ajustes deverdo ser
feitos para fase, e para neutro com as funcdes 50N/51N considerando os valores

relativos a protecdo do neutro.

No memorial descritivo final também é disponibilizado o grafico de coordenograma,
em escala logaritmica, que facilita a visualizacdo das curvas IEC, os pontos ANSI que
foram definidos e o grafico da corrente de curto-circuito trifasica assimétrica,

garantindo a seletividade e protecéo da instalacao.

Desta forma, a apresentacdo deste programa pode ser vista como um mecanismo Util
para a tomada de decisdo a respeito da elaboracdo de projetos vinculados ao

dimensionamento de uma SSE.
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6 RESULTADOS

Foram realizadas duas simulagbes no sistema desenvolvido, com uma demanda
desejada, fator de poténcia e o transformador especificado para aquela demanda com

parametros de acordo com as definicdes da edp.

Na primeira simulagéo a partir da demanda desejada (Pd) de 410 kW e utilizando o
fator de poténcia (Fp) 0.92, foi definido um Transformador de 500kva. A partir dos
dados do transformador, tensdo de alimentacdo e parametros da rede, foram
calculados e obtidos os parametros de acordo com a tabela apresentada na Figura 6.

A curva do ponto ANSI do relé esta definida na Figura 7.

RELE: | URPE 7104 MARCA: | PEXTRON
TC GRAFICO

PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR

01 - ESPECIFICACAO | 400/5 03 - lamostragem (A) 10.000
02 - RTC 80 04 - Tamostragem (s) | 30

FASE NEUTRO

05 - Ipf 24 09 - Ipn 4,80

06 - CURVA MI 10 - CURVA MI

07 - dt 0,1 11 - dt 0,1

08 - lif 278 12 - lin 42

Figura 6 - Tabela de Ajuste do Relé de Protecéo

Fonte: Elaborado pelos Autores

! PansiN = 76 Al :
|ICC-3FA = 7563 él

0,1 1

0,0
1 10 100 1000 10000
===« [Fase EDP F51 Ipf F51IN
s | CC- 35 Ipn @ Pansi @ |dem

Figura 7 - Coordenagrama referente a Simulagdo 1
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Em uma segunda simulacdo usando-se uma demanda desejada (Pd) de 715 kW e
mantendo-se o fator de poténcia (Fp) 0.92, desta vez ficou definido um transformador
de 750kVA, assim como no primeiro caso mantendo suas correntes CC de acordo
com os valores pré-definidos pela concessionaria. Os valores calculados para as
parametrizacdes estdo apresentados na tabela apresentada na Figura 8. A curva do

ponto ANSI do relé para essa nova simulacéo esta definida na Figura 9.

RELE: URPE 7104 MARCA: PEXTRON
TC GRAFICO
PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
01 - ESPECIFICACAO | 400/5 03 - lamostragem (A) 10.000
02 - RTC 80 04 - Tamostragem 30
(s)
FASE NEUTRO
05 - Ipf 43 09 - Ipn 8,60
06 - CURVA El 10 - CURVA El
07 - dt 0,1 11 - dt 0,1
08 - lif 418 12 - lin 63

Figura 8 - Tabela de Ajuste do Relé de Protecdo

Fonte: Elaborado pelos Autores

1 1N 1NN 1NnNN 10000

- = =« Fgse EDP Ipf F51N
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Figura 9 - Coordenagrama referente a Simulacédo 2

Fonte: Elaborado pelos Autores

O sistema também gera automaticamente um memorial para a parametrizacéo do relé
de protecdo com as informacdes de dados preliminares, célculos das correntes e
Ponto ANSI, célculo do TC, ajustes das fun¢bes para o relé de protecdo, o qual pode
ser verificado no Apéndice A referente a primeira simulacao descrita nos resultados.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento aqui proposto do programa para parametrizacdo das funcoes
50/50N Sobrecorrente Instantanea de Fase e Neutro, e 51/51N Sobrecorrente
Temporizada de Fase e Neutro se mostrou viavel, oferecendo como resultado um
Memorial de Calculo incluindo o Coordenograma, a partir dos parametros especificos
da instalacdo, fornecidos pela concessiondria e escolhidos pelo projetista
responsavel, conforme foi apresentado na se¢do Resultados, baseado em duas

simulacdes distintas.

Com a falta de programas similares com um custo acessivel no mercado, tal programa
€ importante no dimensionamento de relés de protecdo e geracdo de
coordenogramas, uma vez que automatiza todo processo de célculo, facilitando o
trabalho do profissional da area e evitando erros de calculo no processo, aumentando,

portanto, a confiabilidade dos resultados.

Sendo assim, o0 presente trabalho alcancou os resultados esperados, podendo
inclusive ser aperfeicoado em trabalhos futuros, como insercéo de uma base de dados
com parametros de transformadores da concessionaria, ou até mesmo um sistema

gue funcione independentemente de um programa de planilhas eletronicas (Excel).
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APENDICE
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APENDICE A - MEMORIAL DE CALCULO SIMULACAO 1

MEMORIAL DE CALCULO - PARAMETRIZAGAO DO RELE DE PROTEGAO

1 DADOS DA UNIDADE CONSUMIDORA

CLIENTE:
CNPJ: INSC. ESTADUAL:
INSTALACAO: ALIMENTADOR:
VIABILIDADE:
ENDERECO:
BAIRRO: CIDADE:
CEP: UF:
COMP.:
2 DADOS PRELIMINARES
DEMANDA TRANSFORMADORES CORRENTES CC
P4= 410 KW TRAFQO |POT. wa)| Z% TIPO Iy
Fo= 0,92 T1 500 5,00 lCCFTI: 163
ICC-FT: 4801
lcc-FF: 5157
TENSAO lcc-3Fs: 5955
V= 114 kV lcc-3Fa 7563
3 CALCULOS
3.1 CORRENTE DEMANDADA (l4)
P4 410
ld = = 22,60 A
1,732 . 11,4 . 0,92
V3.V.Fy
3.2 CORRENTE NOMINAL DO TRASNFORMADOR (In)
T1: _ Ptray 500 _
Iy = V3.V 1,732 . 11,4 - 25,35 A
3.3 CORRENTE DE MAGNETIZACAO (Imag)
|mag = 10,In 10 . 25,35 = 25352 A
3.4 PONTO ANSI (Pansi)
100.1 100 . 25,35
Posi =—— = e = 507,05A
anst Zo, 5.00
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3.5 TEMPO ANSI (Tansi)

z5 5/
Tonsi = ruli 5 = 3,125 s

3.6 CALCULO DO TC (RTC)

O transformador de corrente (TC) deve ser capaz de medir a maxima corrente de curto
circuito da barra do alimentador. Sabendo que a corrente de saturacdo do TC e de
aproximadamente 20 vezes a relac&do de transformacdo no primario (Rp), para a relacéo de
5A no secundario, temos:

R — Icc—3fa 7563 = 378,15 TC

P 20 20 400/5
R, adotado = 400

RTC

Lyqe = 20.R, = 8000 A > 7563 A 80

4 AJUSTES

4.1 FUNGCAO 51 - SOBRECORRENTE TEMPORIZADA DE FASE (lpick up fase OU lpf)

|pf = 1:1-1d = 1,1.22,6 = 24,86 A
CURVA: M Ly adotado = 24,00 A
dt= 0,1

4.1 FUNCAO 51N - SOBRECORRENTE TEMPORIZADA DE NEUTRO (Ipick up neutro OU lpn)

= = 02.24 = 4,80
CURVA: MI l,n, adotado = 4,80 A
dt= 0,1

4.1 FUNGAO 50 - SOBRECORRENTE INSTANTANEA DE FASE (linst fase OU i)
lir = Ll_lmag = 1,1.507,05 = 278,88 A
l;r adotado = 278,00 A

4.1 FUNCAO 50 - SOBRECORRENTE INSTANTANEA DE NEUTRO (linst neutro OU lin)

Iy, = 0»15-111]‘ = 0,15.278 41,70 A

l;, adotado = 41,70 A

Rev. ESFERA ACADEMICA TECNOLOGIA, vol. 5, n° 1, ano 2020



5 TABELA DE AJUSTES

RELE: JURPE 7104 MARCA: [PEXTRON
TC GRAFICO
PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR

01 - ESPECIFICACAQ 400/5 |03 - lamostragem (A) 10.000
02-RTC 80 04 - Tamostragem (s) 30

FASE NEUTRO
05 - Ipf 24 09 - Ipn 4,80
06 - CURVA MI 10 - CURVA MI
07 - dt 0,1 11 - dt 0,1
08 - lif 278 12 - lin 42

6 COORDENOGRAMA

| lpn=4238 AP

||pf=24AL

10,0

ldem =226 A

0,1 1

&

Im=253 A

PansiN =76 A Pansi = 507 A

| ICC-3FA = 7563 A!

0,0
1 10 100 1000 10000
===-Fase EDP F51 ——— |pf 51N — |cc-3fs Ipn
® Pansi @ |dem ® |m ¢ PansiN ¢ |demN ¢ ImN
Vitdria, 22 de outubro de 2018
AUTOR

CREA-ES XXXXXXX/X
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