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1. INTRODUCAO

O presente documento tem a finalidade de apresentar um exemplo de memoria
de calculo e a respectiva parametrizacdo dos ajustes, para o Relé de
Sobrecorrente e Religamento SEL-551, utilizado na protecdo de um alimentador
de 13,8 kV, conforme Figura 1.
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Figura 1 — Aplicag&o dos relés SEL-551
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NOTA IMPORTANTE:

Este documento é apenas um exemplo de memdéria de célculo para o relé SEL-
551, o profissional que ir4 executar os estudos deve ser qualificado para tal tarefa
e utilizar de outras literaturas, ndo tomando este documento como Unica
referéncia. Devido a complexidade e inumeros detalhes das subestacfes onde o
relé SEL-551 pode ser usado, a SCHWEITZER ENGINEERING LABORATORIES
nao se responsabiliza por qualquer uso inadequado deste documento e que
venha a causar danos.

Diagrama de Conexao

O diagrama de conexdo da Figura 2 ilustra as entradas, saidas e portas de
comunicacéo do relé SEL-551.

Figura 2 — Entradas, Saidas e Portas de Comunicag&o do RelélSE51
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2. CARACTERISTICAS DO RELE SEL-551
Protecdo de sobrecorrente de fase, terra e sequiéncia negativa.
Curvas de sobrecorrente temporizadas US e IEC.
Relé de religamento com multiplas tentativas e coordenacéo de sequéncia.

Equacbes de controle SELogic® avancadas para criagdo de esquemas
tradicionais ou especiais.

Légica de controle local/remoto para chaveamento de esquemas, operacao de
disjuntores, etc.

Dados do Registrador Sequencial de Eventos (“Sequential Events Recorder” -
SER) e relatérios de evento (Oscilografia) armazenados em memoaria nao
volatil.

Opcoes de hardware para montagem, terminais, contatos de saida e
comunicacoes.

Amperimetro de demanda.

Suporta os protocolos ASCII, SEL LMD e Modbus® RTU.

O Relé SEL-551 pode ser usado em Instalacbes Novas e em Modernizacdes
(“Retrofit”):

Alimentadores da distribuicdo de concessionérias de energia elétrica.

Alimentadores de distribuicdo industriais—inclui entrada para TC tipo janela
(“core-balance”).

Barras da distribuicdo, usando esquemas de trip de sobrecorrente ou de barra
rapido.

Bancos de transformadores—inclui entrada para um transformador de corrente
de neutro independente.

Capacitores, reatores, disjuntores, etc.

Disponibilidade para montagem dos relés em painel.
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2.1. Funcbes de Protecao

50/51 - Sobrecorrente de fase instantadnea e temporizada;
50/51G - Sobrecorrente residual instantanea e temporizada;
50/51N — Sobrecorrente instantanea e temporizada de neutro;

50/51Q (46) - Sobrecorrente instantanea e temporizada de sequéncia
negativa,

79 — Religamento automatico, até quatro tentativas;
50/62BF - Falha de disjuntor;

2.2. Funcdes de Medicao

Correntes de fase (Ia,lg, Ic), de neutro (ly) e residual (Ig), correntes de
sequéncia (I, 3lz, 3lo);

Demanda de corrente de fase, de neutro e de seqiéncia negativa;

Registro de valores maximos e minimos de grandezas analdgicas;

2.3. Funcbes de Monitoramento

Oscilografia, armazena até 5 segundos de dados;
Sequéncia de eventos, armazena os ultimos 256 eventos;
Corrente de interrupgéo do disjuntor;

Contador de operacoes;

2.4. Funcoes de Controle

NUmero de entradas e saidas binarias:
STANDARD: 2 entradas e 5 saidas;

Comando de abrir / fechar o disjuntor e/ou seccionadoras, local e
remoto;

Programacao através de equacdes logicas (SELogic);
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14 relés auxiliares / temporizadores, 08 chaves de controle local,
08 pontos para telecomando remoto;

Programacao de até 8 mensagens para serem exibidas no display;
Seletividade logica,;

Controle de torque das fungbes de sobrecorrente;

30 — Anunciador,

69 — Inibicdo de fechamento;

86 — Retencao de sinal de disparo;

2.5. Logicas Adicionais

Cold load pickup;
Coordenacéo de sequéncia de religamento;
Filtragem adaptativa em situacao de saturacao de TC's;

Controle de Torque

2.6. Integracao

1 porta serial EIA-232 traseira ou 1 porta serial EIA-485 traseira;
Sincronizacéo horaria por IRIG-B;
Protocolos: ASCII, LMD e Modbus - RTU;

2.7. OQOutras Caracteristicas

Software amigavel para parametrizacédo (AcSELerator);

Contatos Standard: capacidade de conducéo continua 6A, 100A por 1
segundo, capacidade de estabelecimento de conducdo 30A,
capacidade de interrupcéo 0,3A (125Vcc, L/R = 40ms);

Tensado auxiliar: 24, 48, 125 ou 250 VCC;

Temperatura de operacdo —40°a + 85° C;
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2.8. Opcionais

Montagem tipo rack ou painel, horizontal;

Bornes terminais convencionais ou conectorizados com contatos de
alta capacidade de interrupcdo 10A (125Vcc, L/R = 40ms);

O novo SEL-551C inclui todos os recursos do SEL-551, além dos indicados a
sequir:

2.9. SEL-551C

Porta de comunicacao serial EIA-232 frontal opcional;
Novo conjunto de I/Os digitais com seis entradas e trés saidas;
Oito chaves de controle de selo (biestaveis) programaveis;

Contato de alarme programavel.
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CNPJ: 03.837.858/0001-01

3. MEMORIA DE CALCULO
Os célculos de ajustes e as parametrizacdes que serdo definidos a seguir se
referem ao Relé SEL-551 (IN = 5,0 A — Fase e Neutro), utilizado no esquema de
protecdo de um alimentador ficticio de 13,8 kV, representado na Figura 1.
3.1. Correntes de curtos-circuitos
Os célculos de curtos-circuitos para as condigdes Normal, Maxima e
Minima de operacao, estdo apresentados no anexo |.
3.2. Groupl
General Settings
3.2.1. Relay Identifier Labels
O relé SEL-551 possui dois “labels” de identificagdo: o Relay
Identifier (RID) e o Terminal Identifier (TID). O relay identifier &
normalmente usado para identificar o relé ou o tipo de esquema
de protecdo. O terminal identifier tipico inclui uma abreviacdo do
nome da subestacao e do circuito de linha.
Através do Relay Identifier e Terminal Identifier, o relé identifica
cada registro de eventos, registro de medicdo, etc. de cada
circuito da subestacéo.
Os ajustes de RID e TID podem incluir os seguintes caracteres:
0-9,A-Z,# & @, -/, ..espaco. O total de caracteres disponiveis
para cada ajuste esta limitado a 30 (trinta).
Estes dois ajustes ndo podem ser feitos via painel frontal do
relé, somente através de comunica¢do com o PC.
AJUSTES
RID = ALIMENTADOR 1 -13,8 KV
TID = SE AAA
Current Transformer Ratios
3.2.2. CTR Phase (lA, IB, IC) CT Ratio
Determina a relacéo dos TCs das fases (A, B, C).
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CTR: 1 a 6000 (Relagéo dos TCs).

A equacdo abaixo determina a carga (burden) maxima
permissivel que evita saturagéo do TC.

Zg < Vs
, X
= R +1
Onde:

Zg = Impedancia de carga em ohms
Vs = Classe de tenséo do TC
I = Corrente de falta maxima em amperes secundarios

X/R = Relacgéo entre a reatancia e resisténcia do circuito sob falta

Para o exemplo em questéo temos os seguintes dados:
RTC usada = 1200/5 A (240:1)

Caracteristica dos TCs = 10B800 (classe de exatiddo10%,
tensdo secundaria 800V, Impedancia de carga 8,0 ohms)

XIR=11

Curto-circuito maximo = 9.650,00 A

Assim,
— Icc_ MAX — 9650,00 — 40,21A
TCnominaL 24000
Z4 < Vg < 2'300 < 166
X 4021 (11+1)
F 5Tl

R

Para maiores informacdes sobre a determinacéo de RTCs, ver o
artigo TP6027 (Selecting CTs to Optimize Relay Performance) no
site www.selinc.com.br

RTC usada = 1200/5 A (240:1)

AJUSTES
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CTR = 240

3.2.3. CTRN Neutral (IN) CT Ratio

Determina a relagéo do TC de neutro.
CTRN: 1 a 6000 (Relacédo dos TCs).
RTC usada = 1000/5 A (200:1)

AJUSTES
CTRN =200

Minimum Trip Duration Timer
3.2.4. TDURD Minimum Trip Duration Time (cycles in 0,125 increments)

E o minimo tempo que o contato de trip permanecera fechado,
independentemente do tempo que a funcdo de protecdo
permaneceu atuada. Ver Figura 20 da Logica de Trip, item 3.3.

TDURD: 0,00 a 8000,00 ciclos.
Serd ajustado em funcdo do tempo tipico de interrupcdo do

disjuntor. No caso de disjuntores de 13,8 kV, o tempo de
interrupgéo € de aproximadamente 120 ms (7,2 ciclos).

AJUSTES
TDURD = 8,00

Phase Instantaneous Overcurrent Elements 50P1 -50P 6

Seis elementos de sobrecorrente de fase instantaneos (50P1 a 50P6) estao
disponiveis (ver Figura 3). Seus ajustes de pickup (50P1P a 50P6P,
respectivamente), sdo comparados com a magnitude da maxima corrente
das fases (IP = maximo de IA, IB, ou IC). As correntes de fase sédo
normalmente a saida de um algoritmo de filtro coseno, mas durante a
saturacdo do TC a corrente de fase pode ser a saida de um algoritmo
adaptivo de corrente se o0 ajuste do pickup € maior que oito vezes a
corrente nominal de fase.

Por exemplo, se 50P1P = 45 A (num relé com 5 A de corrente nominal de
fase), a entrada IP na logica do 50P1 € a maxima corrente das fases de
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saida de um algoritmo adaptivo de corrente. Se 50P1P = 35 A, entédo a
entrada IP na logica de 50P1 € a maxima corrente das fases de saida de
um algoritmo de filtro coseno.

Figura 3 — Elementos de Sobrecorrente Instantaneo de Fase 5080P6

Exemplo, operacéo do elemento 50P1.:
IP > ajuste do pickup 50P1P, logo o Relay Word bit 50P1 = légica 1
IP ajuste do pickup 50P1P, logo o Relay Word bit 50P1 = I6gica 0

Se o pickup 50P1P é ajustado em 50P1P = OFF, entdo o elemento 50P1P
€ desabilitado. O Relay Word bit 50P1 é igual a logica 0 todo o tempo.

Os outros cinco elementos de sobrecorrente de fase instantaneos (50P2 a
50P6) operam de maneira similar.

3.2.5. 50P1P Phase Instantaneous Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de fase instantaneo de nivel 1.

50P1P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.
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Como critério de ajustes, a funcdo de sobrecorrente instantanea
de fase (50P1P) ndo deve ser sensivel a maior contribuicdo de
corrente de curto-circuito trifasica, no inicio do ramal onde esta
instalado o religador 1 de 13,8 kV (ver Figura 4).

Figura 4 — Diagrama Unifilar Simplificado do Alimentador 1 — 13,8kV

Onde:

I = Corrente de carga maxima no relé do Alimentador 1= 450 A

Ir = Corrente de carga maxima no Religador 1 = 150 A

51F = Elemento de sobrecorrente de fase do relé do Alimentador 1

51QF = Elemento de sobrecorrente de seqiiéncia negativa do
relé do Alimentador 1

51R = Elemento de sobrecorrente de fase do Religador 1 (curva

lenta)
| 3f,, x
50P1P 3 125~ —MAX sec
12 RTC A
., 140000
50P1P 3 125 “=729A
12 120(/5 ?
AJUSTES
50P1P = 7,50

3.2.6. 50P2P Phase Instantaneous Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de fase instantaneo de nivel 2,

50P2P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.
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Essa unidade sera utilizada como detector de corrente para a
funcdo de falha de disjuntor, que sera parametrizado via logica
interna do relé.

Como critério de ajustes, a funcdo de sobrecorrente temporizada
de fase (50P2P) deve ser sensivel a menor contribuicdo de
corrente de curto-circuito fase-fase, no inicio do ramal onde esta
instalado o religador 1 de 13,8 kV (ver Figura 4).

Y/
50P2P £ 085" — MIN. sec
. RTC A

98000" 0,866

50P2P £ 085°
1200/5

= 3,00A

AJUSTES
50P2P = 2,00

3.2.7. 50P3P Phase Instantaneous Pickup (Amps secondary)
Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de fase instantaneo de nivel 3.
50P3P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.
Nesse exemplo essa fungcédo nao sera usada.
AJUSTES
50P3P = OFF
3.2.8. 50P4P Phase Instantaneous Pickup (Amps secondary)
Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de fase instantaneo de nivel 4.
50P4P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.
Nesse exemplo essa fungcédo ndo sera usada.
AJUSTES
50P4P = OFF
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3.2.9. 50P5P Phase Instantaneous Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de fase instantaneo de nivel 5.

50P5P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.
Nesse exemplo essa funcédo nao sera usada.

AJUSTES
50P5P = OFF

3.2.10. 50P6P Phase Instantaneous Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de fase instantaneo de nivel 6.
50P6P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.

Nesse exemplo essa fungcédo ndo sera usada.

AJUSTES
50P6P = OFF

Single-Phase Instantaneous Overcurrent Elements 50A , 50B, 50C

Elementos monofasicos de sobrecorrente instantaneo (50A, 50B, e 50C)
estdo disponiveis (ver Figura 5). O ajuste do pickup (50ABCP, é usado
para todos os trés elementos monofasicos) € comparado com a magnitude
de cada uma das correntes monofasicas (IA, IB, e IC). A corrente de fase é
normalmente a saida de um algoritmo de filtro coseno, mas durante a
saturacdo do TC pode ser a saida de um algoritmo adaptativo de corrente,
se 0 ajuste minimo de operacéo (pickup) € maior que oito vezes a corrente
nominal de fase.

Por exemplo, se 50ABCP = 45 A (num relé com 5 A de corrente nominal de
fase), a entrada IA na l6gica 50A é a maxima corrente de fase A do
algoritmo adaptativo de corrente, a entrada IB na logica 50B é a maxima
corrente de fase B do algoritmo adaptativo de corrente e a entrada IC na
I6gica 50C é a maxima corrente de fase C do algoritmo adaptativo de
corrente. Se 50ABCP = 35 A, a entrada IA na l6gica 50A é a maxima
corrente de fase A do algoritmo de filtro coseno, a entrada IB na légica 50B
€ a maxima corrente de fase B do algoritmo de filtro coseno e a entrada IC
na légica 50C é a maxima corrente de fase C do algoritmo de filtro coseno.
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Figura 5 — Elementos Monofasicos de Sobrecorrente Instantan&®A, 50B e 50C

Exemplo, operacédo de um elemento 50A:
IA > ajuste do pickup 50ABCP, logo o Relay Word bit 50A = légica 1
IA ajuste do pickup 50ABCP, logo o Relay Word bit 50A = |6gica O

Se o pickup 50ABCP é ajustado em 50ABCP = OFF, significa que o
elemento 50A é desabilitado. O Relay Word bit 50A é igual a l6gica 0 todo
o tempo.

Os outros dois elementos de sobrecorrente de fase instantaneos (50B e
50C) operam de maneira similar.

3.2.11. 50ABCP Single Phase Instantaneous Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento
monofésico de sobrecorrente instantaneo.
50ABCP: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.

Nesse exemplo essa funcdo ndo sera usada.

AJUSTES
S50ABCP = OFF

Phase Time-Overcurrent Element 51P1T
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Figura 6 — Elementos de Sobrecorrente de Fase Temporizado 5TPtom Controle de
Toque

3.2.12. 51P1P Phase Time-Overcurrent Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de fase de tempo inverso de nivel 1.

51P1P: 0,5 A a 16,00A ou OFF.

Pickup da Fungéo 51P1P

Como critério de ajustes, a funcdo de sobrecorrente temporizada
de fase (51P1P) deve ser sensivel a menor contribuicdo de
corrente de curto-circuito fase-fase, no inicio do ramal onde esta
instalado o religador 1 de 13,8 kV (ver Figura 4).

Y/
51P1P £ 085  —MIN. sec
B RTC A

51P1P £ 085° 98000 0866 _ 3,00A
1200/5

Corrente de carga maxima secundaria

I = Corrente de carga maxima no Alimentador 1= 450 A
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45000

'F(SEQ = 15005 ~ TBTA

Pickup adotado

51P1P £ Pickup 3 |F(SEC)
Pickup adotado = 2,00 A

Cold Load Pickup

Os elementos de sobrecorrente de fase tém de acomodar a
corrente de carga e a corrente de partida de cargas a frio (“cold
load pickup”).

Cold load pickup € o fenbmeno que ocorre quando um circuito de
distribuicdo € reenergizado apdés uma interrupcdo prolongada
desse circuito. Cold load pickup é um composto de duas
condicbes: energizacdo e perda de diversidade de carga.

A corrente de partida de cargas a frio pode ser alta o suficiente
para causar a atuacdo dos elementos de sobrecorrente
instantaneos e/ou temporizados.

Para maiores informacdes ver o Application Guide AG2002-22
(Cold Load Pickup Scheme Using the SEL-551 Relay) no site
www.selinc.com.br

Poténcia Liberada (MVA)

POTENCIA= KV * 43" RTC" 51P1P [MVA]
POTENCIA=138" /3" 1200/5° 200=1147 MVA

AJUSTES
51P1P = 2,00

3.2.13. 51P1C Phase Time-Overcurrent Curve
Este ajuste define caracteristica de inversidade da curva utilizada
para o elemento de sobrecorrente de fase.
51P1C: Ul aU5; ClacCs.
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Nesse exemplo serd adotada a curva com caracteristica Muito
Inversa (C2) padrédo IEC, para a funcao de sobrecorrente de fase
temporizada de tempo inverso.

Equacé&o da curva Muito Inversa (C2)

o185 _
(M - 10)

[sed

AJUSTES
51P1C =C2

3.2.14. 51P1TD Phase Time-Overcurrent Time Dial

Este ajuste define a curva de tempo utilizada.

51P1TD: 0,50 a 15,00 para curvas Ul a U5 e 0,05 a 1,00 para
curvas C1 a C5.

Sera adotado o Time-Dial 0,15 para a curva Muito Inversa.

Tempos de operacédo esperados:

Condicao de curto-circuito maximo:

Para essa condi¢cdo, consideramos que o tempo de abertura do
religador 1 (curva lenta) para um defeito trifasico é 0,6 seg.

_ 13f (Religador1),4x
RTC” 51P1P

_ 1400,,00 = 292
1200/5" 200

135

T=015 —————
(292- 10)

= 105seg

Condicao de curto-circuito normal:
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Para essa condi¢do, consideramos que o tempo de abertura do
religador 1 (curva lenta) para um defeito trifasico é 0,8 seg.

M = | 3f (Religador 1) \or
RTC” 51P1P

_ 117000 _
1200/5° 200
135

T=015 ——=
(244- 10)

=140seg

Condicao de curto-circuito minimo:

Para essa condi¢cdo, consideramos que o tempo de abertura do
religador 1 (curva lenta) para um defeito trifasico é 1,0 seg.

M = | 37 (Religador 1), i\,
~ RTC 51P1P

_ 980,,00 = 204
1200/5" 200

135

T=015 ——>
(204- 10)

= 195seg

AJUSTES
51P1TD =0,15

3.2.15. 51P1RS Phase Time-Overcurrent Electromechanical Reset

Este ajuste define se o reset da funcdo de tempo inverso sera
instantdneo — N - ou seguirad equagdo, conforme caracteristica de
relé eletromecanico — Y.

51P1RS: Y, N.
AJUSTES
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51P1IRS =N

Phase Time-Overcurrent Element 51P2T

Figura 7 — Elementos de Sobrecorrente de Fase Temporizado 5IP2om Controle de
Toque

3.2.16. 51P2P Phase Time-Overcurrent Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de fase de tempo inverso de nivel 2.

51P2P: 0,5 A a 16,00A ou OFF.

Nesse exemplo essa fungcédo nao sera usada.

AJUSTES
51P2P = OFF

3.2.17. 51P2C Phase Time-Overcurrent Curve

Este ajuste define caracteristica de inversidade da curva utilizada
para o elemento de sobrecorrente de fase.

51P2C: Ul a U5; C1 aCs.
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AJUSTES
51P2C =C2

3.2.18. 51P2TD Phase Time-Overcurrent Time Dial

Este ajuste define a curva de tempo utilizada.

51P2TD: 0,50 a 15,00 para curvas Ul a U5 e 0,05 a 1,00 para
curvas C1 a C5.

AJUSTES
51P2TD =0,10

3.2.19. 51P2RS Phase Time-Overcurrent Electromechanical Reset

Este ajuste define se o reset da funcdo de tempo inverso sera
instantdneo — N - ou seguira equagdo, conforme caracteristica de
relé eletromecanico — Y.

51P2RS: Y, N.

AJUSTES
51P2RS =N

Neutral Ground Instantaneous Overcurrent Elements 5 ON1, 50N2

Dois elementos de sobrecorrente de neutro instantaneos (50N1 e 50N2)
estdo disponiveis (ver Figura 8). Seus ajustes de pickup (50N1 e 50NZ2,
respectivamente) sdo comparados com a magnitude da corrente de neutro
(IN). Esta corrente € proveniente de um canal separado para entrada de
corrente de neutro IN (ver Figura 2).

Figura 8 — Elementos de Sobrecorrente Instantaneo de Neutro BQ e 50N2
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Exemplo, operacédo do elemento 50N1:
IN > ajuste do pickup 50N1P, entdo o Relay Word bit 50N1 = l6gica 1
IN ajuste do pickup 50N1P, entdo o Relay Word bit 50N1 = l6gica 0

Se o pickup 50N1P é ajustado em 50N1P = OFF, significa que o elemento
50N1 é desabilitado. Relay Word bit 50N1 € igual a l6gica 0 todo o tempo.

O segundo elemento de sobrecorrente de neutro instantaneo (50N2) opera
de maneira similar.

3.2.20. 50N1P Neutral Ground Instantaneous Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de neutro instantaneo de nivel 1.

S50N1P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.

Como critério de ajustes, a funcdo de sobrecorrente instantanea
de neutro (50N1P) ndo deve ser sensivel a maior contribuicdo de
corrente de curto-circuito monofasica, no inicio do ramal onde
estéa instalado o religador 1 de 13,8 kV (ver Figura 4).

Yarw
50N1P 3 125  — MAX sec
12 RTC A

83000

50N1P 3 1257
s 100C/5

=518A

AJUSTES
50N1P =6,00

3.2.21. 50N2P Neutral Ground Instantaneous Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de neutro instantaneo de nivel 2.

50N2P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.
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Essa unidade seré utilizada como detector de corrente, para a
funcdo de falha de disjuntor, que sera parametrizado via logica
interna do relé.

Como critério de ajustes, a funcdo de sobrecorrente temporizada
de fase (50N2P) deve ser sensivel a menor contribuicdo de
corrente de curto-circuito monofasica, no inicio do ramal onde
estéa instalado o religador 1 de 13,8 kV (ver Figura 4).

| £T,
50N2P £ 085" — MIN sec
B RTC A

57000

50N2P £ 085°
100(/5

= 242A

AJUSTES
50N2P = 0,50

Neutral Ground Time-Overcurrent Element 51N1T

Somente um elemento de sobrecorrente de neutro temporizado (51N1T)
esta disponivel (ver Figura 9). Seu ajuste de pickup (51N1P) se compara
com a magnitude da corrente de neutro (IN).

Esta corrente € proveniente de um canal separado para entrada de
corrente de neutro IN (ver Figura 2).
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Figura 9 — Elemento de Sobrecorrente de Neutro Temporizado 51N com Controle de
Toque

3.2.22. 5IN1P Neutral Ground Time-Overcurrent Pickup (Amps
secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de neutro de tempo inverso.

51IN1P: 0,5 Aa 16,0 A ou OFF.

Pickup da Funcdo 51N1P

Como critério de ajustes, a funcdo de sobrecorrente temporizada
de fase (51N1P) deve ser sensivel a menor contribuicdo de
corrente de curto-circuito monofasica, no inicio do ramal onde
esta instalado o religador 1 de 13,8 kV (ver Figura 4).

Ta
5IN1P £ 085" — MIN. sec
B RTC A

57000 _

5IN1P £ 0857 242 A
100C/5

Pickup adotado = 0,50 A

AJUSTES
51IN1P =0,50

3.2.23. 51IN1C Neutral Ground Time-Overcurrent Curve
Este ajuste define caracteristica de inversidade da curva utilizada
para o elemento de sobrecorrente de neutro.
51IN1C: Ul a U5; C1 a C5.

Nesse exemplo serd adotada a curva com caracteristica Muito
Inversa (C2) padréo IEC, para a funcao de sobrecorrente de fase
temporizada de tempo inverso.

Equacé&o da curva Muito Inversa (C2)
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135

- 19 %

AJUSTES
5IN1C =C2

3.2.24. 51N1TD Neutral Ground Time-Overcurrent Time-Dial

Este ajuste define a curva de tempo utilizada.

51IN1TD: 0,50 a 15,00 para curvas Ul a U5 e 0,05 a 1,00 para
curvas C1 a C5.

Sera adotado o Time-Dial 0,80 para a curva Muito Inversa.

Tempos de operacédo esperados:
Condicéo de curto-circuito maximo:

Para essa condicao, consideramos que o tempo de abertura do
religador 1 (curva lenta) para um defeito monofasico € 0,9 seg.

_ IfT (Religadorl) 4«
RTC” 5IN1P

_ 830,90 - 830
1000/5" 050

135

T=080 —————
(830- 10)

= 148seg

Condicao de curto-circuito normal:

Para essa condicdo, consideramos que o tempo de abertura do
religador 1 (curva lenta) para um defeito monofasico é 1,2 seg.

M = I /T (Religadorl) yor

RTC” 5IN1P
690,00
== 690
1000/5" 050
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, 135
T=080" — "~ _ =183
B0 “690- 109 ~ 1B3sed

Condicédo de curto-circuito minimo:

Para essa condi¢do, consideramos que o tempo de abertura do
religador 1 (curva lenta) para um defeito monofasico é 1,4 seg.

_ IfT (Religadorl), i
RTC” 5IN1P

_ 570,?0 - 570
1000/5" 050

135

T=080 ——~ _
(570- 10)

= 230seg

AJUSTES
5IN1TD = 0,80

3.2.25. 51N1RS Neutral Ground Time-Overcurrent Electromechanical
Reset

Este ajuste define se o reset da fungcdo de tempo inverso sera
instantaneo — N - ou seguira equacéao, conforme caracteristica de
relé eletromecéanico - Y.

5INI1IRS: Y, N.

AJUSTES
5IN1IRS =N

Residual Ground Instantaneous Overcurrent Elements 50G1, 50G2

Dois elementos de sobrecorrente residuais instantaneos (50G1 e 50G2)
estdo disponiveis (ver Figura 10). Seus ajustes de pickup (50G1 e 50G2,
respectivamente) sdo comparados com a magnitude da corrente residual
(IG = 3I0, derivada de IA, IB e IC).
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Figura 10 — Elementos de Sobrecorrente Instantaneo Residual 50@ 50G2

Exemplo, operacéo do elemento 50G1:
IG > ajuste do pickup 50G1P, entdo o Relay Word bit 50G1 = logica 1
IG ajuste do pickup 50G1P, entdo o Relay Word bit 50G1 = l6gica 0

Se o pickup 50G1P é ajustado em 50G1P = OFF, significa que o elemento
50G1 é desabilitado. Relay Word bit 50G1 é igual a légica 0 todo o tempo.

O segundo elemento de sobrecorrente residual instantaneo (50G2) opera
de maneira similar.

3.2.26. 50G1P Residual Ground Instantaneous Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente residual instantéaneo de nivel 1.

50G1P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.

Nesse exemplo essa funcdo ndo sera usada.

AJUSTES
50G1P = OFF

3.2.27. 50G2P Residual Ground Instantaneous Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente residual instantaneo de nivel 2.

50G2P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.
Nesse exemplo essa fungcédo ndo sera usada.
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AJUSTES
50G2P = OFF

Residual Ground Time-Overcurrent Element 51G1T

Somente um elemento de sobrecorrente residual temporizado (51G1T) esta
disponivel (ver Figura 11). Seu ajuste de pickup (51G1P) se compara com
a magnitude da corrente residual (IG = 310, derivada de IA, IB e IC).

Figura 11 — Elemento de Sobrecorrente Residual Temporizado 51G1com Controle de
Toque

3.2.28. 51G1P Residual Ground Time-Overcurrent Pickup (Amps
secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente residual de tempo inverso.
51G1P: 0,5 A a 16,0 A ou OFF.

Nesse exemplo essa fungcédo ndo sera usada.

AJUSTES
51G1P = OFF

3.2.29. 51G1C Residual Ground Time-Overcurrent Curve

Este ajuste define caracteristica de inversidade da curva utilizada
para o elemento de sobrecorrente residual.
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51G1C: Ul a U5; Cl acCs.

AJUSTES
51G1C =C2

3.2.30. 51G1TD Residual Ground Time-Overcurrent Time-Dial

Este ajuste define a curva de tempo utilizada.

51G1TD: 0,50 a 15,00 para curvas Ul a U5 e 0,05 a 1,00 para
curvas C1 a C5.

AJUSTES
51G1TD = 0,40

3.2.31. 51GI1RS Residual Ground Time-Overcurrent Electromechanical
Reset

Este ajuste define se o reset da fungcdo de tempo inverso sera
instantaneo — N - ou seguira equacgéao, conforme caracteristica de
relé eletromecéanico - Y.

51G1RS: Y, N.

AJUSTES
51G1RS =N

Consideracbes sobre a protecdo de sobrecorrente de sequéncia
negativa

Relembrando componentes simétricas, e focando nas grandezas de
sequéncia negativa, podemos concluir o seguinte:

As componentes de seqiUéncia negativa estdo presentes em todos os
tipos de falta, exceto na falta trifasica.

As componentes de sequéncia negativa indicam desbalancos e faltas.

As impedancias de sequéncia negativa sdo iguais as impedancias de
seqiéncia positiva (com a possivel exce¢do das impedancias de
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geradores), e elas sdo mais homogéneas do que as impedancias do
diagrama de sequéncia zero.

Os diagramas de sequéncia negativa sdo basicamente iguais aos
diagramas de sequéncia positiva, exceto pela auséncia das fontes e por
defasamentos diferentes em algumas conexdes dos transformadores de
poténcia.

Assim, podemos concluir que faltas e desbalancos produzem componentes
de sequéncia negativa. Essas componentes indicam a operagdo anormal
do sistema de poténcia durante faltas. Os relés de protecdo podem usar as
grandezas de sequiéncia negativa em diversas técnicas, seguindo a teoria
das componentes simétricas, para fornecer ao engenheiro de protecédo as
fungBes que sdo confidveis na deteccao de desbalancos e faltas.

As grandezas de sequéncia positiva foram corretamente associadas a
carga e as condicdes equilibradas. As grandezas de sequéncia zero sao
faceis de serem medidas e quantificadas. Por outro lado, as grandezas de
sequéncia negativa foram uma fonte de mistérios para muitos engenheiros
de protecéao pois elas ndo eram facilmente mensuraveis.

Hoje, os relés numéricos podem medir com confiabilidade as grandezas de
sequéncia negativa e também fornecer as ferramentas para os engenheiros
de relés de protecdo analisarem essas componentes. Atualmente, esse
engenheiro pode utilizar as grandezas de sequéncia negativa com
seguranca pois elas sdo medidas e fornecidas por esses equipamentos.

As componentes de sequéncia negativa e sequéncia zero estdo presentes
durante faltas desequilibradas. A medigcédo dessas grandezas pelos relés de
protecdo ndo € significativa durante condicdbes normais de operacao.
Qualquer presenca dessas grandezas sob condicbes de carga é
basicamente uma indicacdo de desbalanco de impedancia no sistema de
poténcia.

As fontes de entrada do relé sdo o grupo de TCs e TPs trifasicos. Eles tém
a funcdo de refletir precisamente os valores primarios do sistema de
poténcia. As grandezas de sequéncia negativa sdo mais despreziveis do
gue as grandezas de sequéncia zero quando ocorre uma falha no circuito
secundario e permanece despercebida até que a falta ocorra; isso ocorre
guando as componentes de sequéncia negativa e sequéncia zero do
circuito primario forem significativas.

Uma falha no circuito secundario do circuito do TC indica o rompimento de
um cabo do neutro. Durante uma falta a terra, as correntes de sequéncia
zero circulam nos circuitos primarios; porém, como as correntes de
sequéncia zero ndo circulam nos circuitos secundarios, devido ao cabo
condutor de retorno de neutro rompido, o relé de protecdo esta
impossibilitado de medir as correntes de sequéncia zero.
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Por outro lado, as correntes de sequéncia negativa utilizam o mesmo
caminho que as correntes de carga e elas ndo precisam do condutor de
retorno de neutro rompido. O relé vai medir corretamente as correntes de
sequéncia negativa.

Uma falha no circuito secundario do circuito do TP é um segundo
aterramento involuntario no neutro do circuito. Os dois aterramentos nao
estdo necessariamente no mesmo potencial, e uma diferenca de tensao
entre os dois induz uma corrente (Id). A corrente e a impedéancia do cabo
da fiacdo do neutro leva a uma diferenca de tensao (Vd) que aparece como
uma grandeza adicionada as medi¢cdes secundarias do relé, conforme
mostrado nas Equacdes (1), (2) e (3).

Var=Va + Vd (1)
Vbr=Vb + Vd (2)
Vcr=Vc +Vd (3)

Observe que, ao calcular a tenséo de sequiéncia zero, o relé usa a seguinte
relacéo:

3VO0r = 3V0 + 3vd

Por outro lado, ao calcular a tensdo de seqiiéncia negativa, o relé vai obter:

3V2r=3V2 + (1 +a+a?)Vvd = 3v2

Isso indica que um segundo aterramento involuntario no condutor do neutro
do circuito do TP nao tem efeito na medicdo de sequéncia negativa. As
grandezas de sequéncia negativa utilizam o mesmo caminho do circuito
usado pelas grandezas normais de sequéncia positiva; portanto, qualquer
modificacao acidental do circuito de retorno n&o tem efeito sobre elas.

Coordenacéo da Protecdo de Sobrecorrente de Sequénc  ia Negativa

ApOs ter sido revisada a teoria de componentes simétricas e os diagramas
de sequéncia para diferentes tipos de faltas desequilibradas, surge o
interesse em descobrir por que a corrente de sequéncia negativa nao era a
grandeza usada para proteger alimentadores da distribuicdo do sistema de
poténcia contra faltas fase-fase e faltas a terra. A razao principal pode ter
sido que a teoria de componentes simétricas ndo era totalmente acessivel
guando foram iniciados os projetos de protecdo de sobrecorrente. Uma
outra razdo pode ter sido que o hardware dos filtros de sequéncia na
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tecnologia de relés eletromecéanicos era caro e complicado. Outro motivo é
gue, para faltas a terra, dependendo do aterramento do sistema, existe a
necessidade de elevar a sensibilidade propiciada pelos TCs de fase
(informacé&o usada para calcular 12), usando um TC de neutro com relacao
menor. O TC de neutro com relacdo menor (usado para calcular 10)
proporciona uma maior sensibilidade do que os TCs de fase com relacbes
maiores.

No caso em que somente for possivel o uso de TCs de fase para calcular
as correntes de sequéncia negativa e seqiiéncia zero, ambas as correntes
proporcionam a mesma sensibilidade. Por exemplo, isto € possivel nos
sistemas da distribuicdo que tém o neutro solidamente aterrado. Por outro
lado, nos sistemas da distribuicdo nao aterrados, existe a necessidade de
fazer com que a deteccéo de faltas a terra seja 0 mais sensivel possivel,
devido a magnitude da corrente de falta a terra ser insignificante e dificil de
ser medida. E necesséario um TC de neutro com relacdo mais baixa para
atender esse proposito. Nesses casos, a sensibilidade da corrente de
sequéncia zero € maior do que a da corrente de sequéncia negativa.

O meétodo usado pelos engenheiros de protecédo, que associa faltas a terra
com correntes de sequéncia zero, € um raciocinio valido. A coordenacao
da protecao de sobrecorrente através de sequéncia negativa para protecao
de faltas a terra é possivel; entretanto, ela € geralmente considerada mais
como uma grandeza de backup para a coordenacédo de sobrecorrente de
sequéncia zero do que como o0 método principal para deteccdo de faltas a
terra. A protecdo de faltas a terra através das componentes de seqiéncia
zero nos sistemas da distribuicdo vai permanecer como a grandeza
escolhida para os fatores acima mencionados. Entretanto, para a deteccao
de faltas fase-fase e fase-fase-terra, a protecdo de sobrecorrente de
sequéncia negativa € uma alternativa mais sensivel e mais facil de ser
aplicada do que os relés de fase tradicionais.

A coordenacéo dos valores de sobrecorrente nos relés de fase e terra de
alimentadores radiais € um método bem conhecido e descrito. Os
engenheiros de protecdo tém um profundo conhecimento desse assunto,
porém pode haver uma certa preocupacdo em aplicar elementos de
sequéncia negativa na coordenacéo da protecao de sobrecorrente.

Figura 12 — Coordenag&o de um Alimentador Radial
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A Figura 12 mostra um alimentador radial tipico que requer a coordenacao
dos dispositivos de protecdo de sobrecorrente. Neste ponto, podemos
considerar que a fonte é solidamente aterrada. Os estudos de curto-circuito
ou os calculos manuais vao apresentar as magnitudes das faltas
correspondentes que o sistema vai fornecer aos relés. O dispositivo de
sobrecorrente localizado mais a frente (“downstream”) vai ser ajustado com
a maior sensibilidade. Os elementos de fase (P) s&o ajustados com a maior
sensibilidade possivel, permanecendo sempre acima da maxima corrente
de carga estimada. Infelizmente, isto limita sua sensibilidade para faltas
fase-fase. Os elementos de terra (G = 3I0) sdo ajustados com a maior
sensibilidade possivel e acima do maior valor de desbalango estimado.
Para faltas entre fases, os elementos de fase operam. Para faltas
monofasicas, 0os elementos de terra operam. Para faltas bifasica-terra,
geralmente ndo ha descoordenacao pois os relés de terra sdo ajustados
com valores entre 3 a 10 vezes mais sensiveis do que os elementos de
fase, e 0 seu tempo de operacdo € menor. Para os dispositivos de
sobrecorrente de sequéncia negativa, indicados pela letra “Q”, a
preocupacao € a sua coordenacao com os elementos de fase e de terra.

Figura 13 — Corrente de Falta Fase-Fase e Magnitude de Correntie Seqiiéncia Negativa

A Figura 13 é uma ilustracdo simples, ainda que descritiva, da relacéo
entre a corrente de uma falta entre fases e a corrente de sequéncia
negativa. Quando é efetuada a coordenacdo do elemento de sobrecorrente
de fase e do elemento de sobrecorrente de sequiéncia negativa, a corrente
de fase equivalente do elemento de seqliéncia negativa é V3 da corrente
I2 medida. Portanto, quando se coordena dispositivos de sobrecorrente de

fase e sequéncia negativa, o fator V3 tem que ser considerado.
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Figura 14 — Coordenac&o da Protecio de Sobrecorrente de um Alentador Radial

Se um transformador delta-estrela estiver incluido na coordenacdo, os
elementos de sobrecorrente de seqiéncia negativa podem propiciar a
coordenacdo da protecdo de sobrecorrente de backup para os relés de
sobrecorrente de terra no lado estrela do transformador, conforme
mostrado na Figura 14. A figura mostra a conexdo do diagrama de
sequéncias para uma falta a terra no lado de baixa tensdo de um
transformador delta-estrela. Em transformadores ideais, simplesmente é
efetuado o defasamento de 30° de um lado para o outro. A magnitude de
corrente, em pu, ndo é alterada a partir do lado primario para o lado
secundario. A corrente em pu no relé 51Q é a mesma que a do relé 51G.
Além disso, o relé 51Q pode também proteger o transformador e o lado de
baixa tensdo do sistema para faltas entre fases desequilibradas. Observe
gue um relé de sobrecorrente de neutro no lado de alta tensdo do
transformador ndo fornece nenhuma protecdo de backup para o lado de
baixa tensdo. A conexao delta no lado de alta tensdo do transformador ndo
permite a circulacdo das correntes de seqiéncia zero, conforme indicado
na Figura 14 através de IOH = 0.

A discussao acima focou nos sistemas de poténcia solidamente aterrados,
onde a quantidade de corrente de faltas a terra € grande e a impedancia
equivalente de sequéncia zero da fonte é pequena. Alguns sistemas da
distribuicdo ndo possuem o neutro solidamente aterrado. Na verdade, em
muitas localidades ao redor do mundo, o costume é manter o neutro ndo
aterrado ou usar o lado de baixa tensdo do transformador da estacdo de
distribuicdo conectado em delta. Isso é chamado, por razbes Obvias, de
sistemas nao aterrados. Existem também diversas instalacbes onde a
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intencdo é forgar a magnitude das correntes de faltas a terra para zero,
usando um reator de compensacdo calculado de acordo com a
capacitancia de sequéncia zero do sistema. Esses sdo 0s sistemas
aterrados através da Bobina de Petersen.

Sistemas nado aterrados e aterrados através da Bobina de Petersen vao
apresentar valores despreziveis de correntes de faltas a terra; o método
recomendado é o de medir a corrente de seqliéncia zero através de um TC
toroidal com uma relagdo bem menor dos que a dos TCs de fase. Além
disso, é necessério fornecer a metodologia direcional para a deteccédo de
faltas a terra. Infelizmente, para esses sistemas, a deteccdo de faltas a
terra ndo pode depender das grandezas de sequUéncia negativa. As
magnitudes da tensédo de sequéncia negativa e da corrente de seqiéncia
negativa sdo muito pequenas para terem utilidade. Entretanto, a deteccéo
de faltas entre fases desequilibradas pode se beneficiar enormemente da
protecdo de sobrecorrente de sequéncia negativa. As faltas entre fases
podem ser detectadas com uma menor sensibilidade do que somente
através dos elementos de sobrecorrente de fase pois o0s relés de
sobrecorrente de sequéncia negativa podem ser ajustados abaixo da
corrente de carga. Para sistemas ndo aterrados e aterrados através da
Bobina de Petersen, o elemento 50/51Q coordena somente com oS
dispositivos de deteccao de faltas entre fases. Tendo em vista que o filtro
de seqUéncia negativa utiliza TCs de fase, a sensibilidade sera muito
menor do que para os elementos de deteccdo de faltas a terra de alta
sensibilidade.

Negative-Sequence Instantaneous Overcurrent Element s 50Q1, 50Q2

Dois elementos de sobrecorrente de seqUéncia negativa instantaneos
(50Q1 e 50Q2) estdo disponiveis (ver Figura 15). Seus ajustes de pickup
(50Q1 e 50Q2, respectivamente) sdao comparados com a magnitude da
corrente de sequiéncia negativa (312, derivada de IA, IB e IC).

Devido ao fato de os elementos de sobrecorrente de seqiiéncia negativa
nao responderem a carga equilibrada, eles podem ser ajustados para
operar mais rapido e com maior sensibilidade do que os elementos de
sobrecorrente de fase para faltas fase-fase nos sistemas da distribuicao.

Assim como ocorre com 0s elementos de sobrecorrente de terra, 0s
elementos de sobrecorrente de seqiéncia negativa podem ser ajustados
abaixo dos niveis de carga. Por outro lado, os elementos de sobrecorrente
de fase tém de ser ajustados acima dos niveis maximos de carga. Os
elementos de sobrecorrente de seqiiéncia negativa com caracteristicas de
tempo-inverso podem melhorar a protecdo contra faltas entre fases,
exigindo, para isso, um minimo de esfor¢o para coordenacdao.
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Para maiores informacdes ver o Artigo Técnico (Coordenacédo e Aplicacdo
do Elemento de Sobrecorrente de Sequéncia Negativa na Protecdo da
Distribuig&o) no site www.selinc.com.br

Todos os elementos de sobrecorrente de seqiéncia negativa instantaneo
ou de tempo definido estdo disponiveis para serem usados em qualquer
esquema de controle de trip definido pelo usuario.

Figura 15 — Elementos de Sobrecorrente Instantaneo de Seqiiéndizgativa 50Q1 e 50Q2

Exemplo, operacéo de elemento 50Q1:

312 > ajuste do pickup 50Q1P, entdo o Relay Word bit 50Q1 = logica 1

312 ajuste do pickup 50Q1P, entédo o Relay Word bit 50Q1 = légica 0

Se o pickup 50Q1P é ajustado em 50Q1P = OFF, significa que o elemento
50Q1 é desabilitado. Relay Word bit 50Q1 é igual a l6gica 0 todo o tempo.

O segundo elemento de sobrecorrente instantaneo de sequiéncia negativa
(50Q2) opera de maneira similar.

3.2.32.

50Q1P Negative-Sequence Instantaneous Pickup (Amps
secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de seqiéncia negativa instantaneo de nivel 1.

50Q1P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.

Como critério de ajustes, a funcdo de sobrecorrente instantanea
de sequéncia negativa (50Q1P) ndo deve ser sensivel a maior
contribuicdo de corrente de curto-circuito fase-fase ou fase-fase-
terra no inicio do ramal onde esta instalado o religador 1 de 13,8
kV (ver Figura 4).

Pickup da Funcéo 50Q1P para defeitos fase-fase

O elemento 50Q1P, que atua com tempo definido, ndo deve ser
ajustado para trips diretos. Isto é, deve haver um tempo de
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retardo, porque pode aparecer uma corrente transitéria de
sequéncia negativa, resultante de uma corrente desequilibrada,
originada pelo fechamento n&o-simultdneo dos contatos do
disjuntor, durante uma operacdo de fechamento com carga.
Portanto, para evitar disparos indevidos desse elemento, deve-se
acrescentar um retardo de tempo de pelo menos 1,5 ciclo (25
ms), considerando que essas correntes transitorias perduram por
um tempo inferior a 25 ms. Sera usado o temporizador SV10T
para o retardo da funcéo instantanea.

Geralmente, as unidades (50Q/51Q) sao ajustadas para atuarem
com base no méddulo da corrente de seqiéncia negativa (12),
originada de faltas bifasicas, ou seja:

|2=§' | [A

Assim, a unidade de sobrecorrente de sequéncia negativa do
relé, medira a corrente de falta bifasica multiplicada por V3.

| (seqnEG) =3 2=~3" Iff

O ajuste da unidade de sobrecorrente de seqiiéncia negativa
instantanea sera:

| B
. ' (SEQNEG,)MAX
5001P 3 5 sec
0Q 12 c [4

V37 121000

50Q1P 3 1257
xR s 1200/5

=1092 A

AJUSTES
50Q1P = 11,00

3.2.33. 50Q2P Negative-Sequence Instantaneous Pickup (Amps
secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de sequiéncia negativa instantaneo de nivel 2.
50Q2P: 0,5 A a 80,0 A ou OFF.

Nesse exemplo essa funcdo ndo sera usada.
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AJUSTES
50Q2P = OFF

Negative-Sequence Time-Overcurrent Element 51Q1T

Esse elemento de sobrecorrente de sequiéncia negativa temporizado
(51Q1T) esta disponivel (ver Figura 16). Seu ajuste de pickup (51Q1P) se
compara com a magnitude da corrente de sequéncia negativa (312,
derivada de IA, IB e IC).

Figura 16 — Elemento de Sobrecorrente de Seqiiéncia Negativa Tparizado 51Q1T com
Controle de Toque

3.2.34. 51Q1P Negative-Sequence Time-Overcurrent Pickup (Amps
secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de seqiiéncia negativa de tempo inverso.

51Q1P: 0,5A a 16,0 A ou OFF.

Pickup da Funcao 51Q1P

Como critério de ajustes, a funcdo de sobrecorrente temporizada
de seqiéncia negativa (51Q1P) deve ser sensivel a menor
contribuicdo de corrente de curto-circuito fase-fase ou fase-fase-
terra, no inicio do ramal onde esta instalado o religador 1 de 13,8
kV (ver Figura 4).
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Pickup da Funcéo 51Q1P para defeitos fase-fase

A unidade 51Q, assim como a unidade 51 de fase, é temporizada
(tempo dependente) e atua de acordo com curvas tempo X
corrente normalizadas. Por conseguinte, deve ser ajustada para
coordenar com o0s demais dispositivos de protecao de fase,
localizados a jusante e a montante.

| .
. ' (SEQNEG)MIN
51Q1P £ 085 Alsec
10Q 8 RTC [

. /37 85000
5101P £ 085" Y° 2% M_5o1 A
Q B 120(/5 2

AJUSTES
51Q1P = 2,00

3.2.35. 51Q1C Negative-Sequence Time-Overcurrent Curve

Este ajuste define caracteristica de inversidade da curva utilizada
para o elemento de sobrecorrente de sequéncia negativa.

51Q1C: Ul a U5; ClacCs.

Nesse exemplo serd adotada a curva com caracteristica Muito
Inversa (C2) padrédo IEC, para a funcdo de sobrecorrente de fase
temporizada de tempo inverso.

Equacéao da curva Muito Inversa (C2)

., 135
W - 10 T

AJUSTES
51Q1C = C2

3.2.36. 51Q1TD Negative-Sequence Time-Overcurrent Time-Dial

Este ajuste define a curva de tempo utilizada.

51Q1TD: 0,50 a 15,00 para curvas Ul a U5 e 0,05 a 1,00 para
curvas C1 a C5.

Sera adotado o Time-Dial 0,30 para a curva Muito Inversa.
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Tempos de operacédo esperados:

Condicao de curto-circuito maximo para defeitos fase-fase:

Para essa condi¢do, o tempo de abertura do religador 1 (curva
lenta) é 0,8 seg. e o tempo de abertura do disjuntor do circuito
alimentador 1 é 1,35 seg.

M = V37121000 _

= X2 ST - 437
1200/5" 200
, 135
T=030" ————— =120se
(437- 10) J

Condicao de curto-circuito normal para defeitos fase-fase:

Para essa condi¢do, o tempo de abertura do religador 1 (curva
lenta) € 1,0 seg. e o tempo de abertura do disjuntor do circuito
alimentador 1 é 1,80 seg.

_+3 101000 _ .o,
1200/5° 200
, 135
T=030" ———— =153seg
(364- 10

Condigéo de curto-circuito minimo para defeitos fase-fase:

Para essa condi¢cédo, o tempo de abertura do religador 1 (curva
lenta) € 1,2 seg. e o tempo de abertura do disjuntor do circuito
alimentador 1 € 2,60 seg.

_ 3 85000 _ 47
1200/5" 200
T =030" _ 13 196 seg
(307- 10)
AJUSTES
51Q1TD = 0,30
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3.2.37. 51Q1RS Negative-Sequence Time-Overcurrent Electromechanical
Reset

Este ajuste define se o reset da funcdo de tempo inverso sera
instantdneo — N - ou seguirad equagdo, conforme caracteristica de
relé eletromecanico — Y.

51Q1RS: Y, N.

AJUSTES
51Q1RS = N

Negative-Sequence Time-Overcurrent Element 51Q2T

Esse elemento de sobrecorrente de sequiéncia negativa temporizado
(51Q2T) esta disponivel (ver Figura 17). Seu ajuste de pickup (51Q2P) se
compara com a magnitude da corrente de sequéncia negativa (312,
derivada de IA, IB e IC).

Figura 17 — Elemento de Sobrecorrente de Seqiiéncia Negativa Tparizado 51Q2T com
Controle de Toque

3.2.38. 51Q2P Negative-Sequence Time-Overcurrent Pickup (Amps
secondary)

Este ajuste define a grandeza de operacdo do elemento de
sobrecorrente de seqiéncia negativa de tempo inverso.
51Q2P: 0,5 A a 16,0 A ou OFF.

Nesse exemplo essa funcdo ndo sera usada.
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AJUSTES
51Q2P = OFF

3.2.39. 51Q2C Negative-Sequence Time-Overcurrent Curve

Este ajuste define caracteristica de inversidade da curva utilizada
para o elemento de sobrecorrente de sequéncia negativa.

51Q2C: Ul a U5; Cl aCs.

AJUSTES
51Q2C = C2

3.2.40. 51Q2TD Negative-Sequence Time-Overcurrent Time-Dial

Este ajuste define a curva de tempo utilizada.

51Q2TD: 0,50 a 15,00 para curvas Ul a U5 e 0,05 a 1,00 para
curvas C1 a C5.

AJUSTES
51Q2TD = 0,20

3.2.41. 51Q2RS Negative-Sequence Time-Overcurrent Electromechanical
Reset

Este ajuste define se o reset da fungcdo de tempo inverso sera
instantaneo — N - ou seguira equacao, conforme caracteristica de
relé eletromecéanico - Y.

51Q2RS: Y, N.

AJUSTES
51Q2RS = N

Reclosing Relay Open Interval Timer
3.2.42. 790I1 Open Interval 1 Time (cycles in 0,125 increments)

Este ajuste define o tempo morto do primeiro religamento.
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790I1: 0,000 a 54000,000 ciclos.
O tempo morto do primeiro religamento sera instantaneo.

AJUSTES
790I1 = 0,00

3.2.43. 790I2 Open Interval 2 Time (cycles in 0,125 increments)

Este ajuste define o tempo morto do segundo religamento.
790I2: 0,000 a 54000,000 ciclos.
Sera adotado 1,0 seg. (60 ciclos).

AJUSTES
79012 = 60,00

3.2.44. 790I3 Open Interval 3 Time (cycles in 0,125 increments)

Este ajuste define o tempo morto do terceiro religamento.
790I13: 0,000 a 54000,000 ciclos.
Sera adotado 2,0 seg. (120 ciclos).

AJUSTES
790I3 = 120,00

3.2.45. 790I4 Open Interval 4 Time (cycles in 0,125 increments)

Este ajuste define o tempo morto do quarto religamento.
790Il4: 0,000 a 54000,000 ciclos.
Nesse exemplo esta previsto trés tentativas de religamento.

AJUSTES
79014 = 0,00

Reclosing Relay Reset Timer
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3.2.46. 79RSD Reset Time from Reclose Cycle (cycles in 0,125
increments)

Este ajuste define que um novo ciclo de religamento podera ser
iniciado partindo-se de uma tentativa de religamento bem
sucedida.

79RSD: 0,000 a 54000,000 ciclos.
Sera adotado 30 seg. (1800 ciclos).

AJUSTES
79RSD = 1800,00

3.2.47. T79RSLD Reset Time from Lockout (cycles in 0,125 increments)

Este ajuste define o tempo de reset a partir do bloqueio, ou seja,
define quando um novo ciclo de religamento podera ser iniciado,
partindo-se de uma condicdo de blogueio do esquema de
religamento (disjuntor aberto manualmente, tentativa de
religamento mal sucedida). Esta temporizagdo comecara a ser
contada a partir do instante de fechamento do disjuntor.

79RSLD: 0,000 a 54000,000 ciclos.

Sera adotado 30 seg. (1800 ciclos).

AJUSTES
79RSLD = 1800,00

Close Failure Timer
3.2.48. CFD Close Failure Time (cycles in 0,125 increments)

Este tempo define a duracdo maxima do sinal que comandara o
fechamento do disjuntor, seja de forma manual ou pelo esquema
de religamento automatico. Transcorrido este tempo, havera
indicacao de falha de fechamento e o esquema de religamento
automatico é levado para a posicao de blogueio.

CFD: 0,000 a 54000,000 ciclos.
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Figura 18 — Ldgica de Fechamento

O tempo tipico de fechamento de disjuntor de 13,8 kV é de 150
ms (9,0 ciclos), considerando uma margem de seguranca de 3
ciclos, temos 12 ciclos.

AJUSTES
CFD =12,00

Demand Ammetering Settings
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Figura 19 — Ldgica das Demanda de Corrente

3.2.49. DMTC Time Constant

Este ajuste define a constante de tempo do medidor de demanda
de tempo.

DMTC: 5, 10, 15, 30, 60 minutos.

AJUSTES
DMTC =15

3.2.50. PDEMP Demend Phase Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza que controlara o funcionamento do
medidor de demanda para as correntes de fase.

PDEMP: 0,50 a 16,00 A ou OFF.

AJUSTES
PDEMP = OFF
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3.2.51. NDEMP Demend Neutral Ground Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza que controlara o funcionamento do
medidor de demanda para as correntes de neutro.

NDEMP: 0,50 a 16,00 A ou OFF.

AJUSTES
NDEMP = OFF

3.2.52. GDEMP Demend Residual Ground Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza que controlara o funcionamento do
medidor de demanda para as correntes residuais de terra.

GDEMP: 0,50 a 16,00 A ou OFF.

AJUSTES
GDEMP = OFF

3.2.53. QDEMP Demend Negative-Sequence Pickup (Amps secondary)

Este ajuste define a grandeza que controlara o funcionamento do
medidor de demanda para as correntes de sequéncia negativa.

QDEMP: 0,50 a 16,00 A ou OFF.

AJUSTES
QDEMP = OFF
SELogic Variable Timers

Estado disponiveis quatorze variaveis logicas SELogic (SV1 a SV14). Dez
dessas variaveis tem temporizadores de saida, (SV5T a SV14T).
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3.2.54. SVnPU SVn Timer Pickup (cycles in 0,125 increments)

Este ajuste define o tempo de pickup do temporizador n (com n
de 5 a 14).

SVnPU: Os temporizadores podem ser ajustados entre 0,000 e
54000,000 ciclos.

3.2.55. SVnDO SVn Timer Dropout (cycles in 0,125 increments)

Este ajuste define o tempo de Dropout do temporizador n (com n
de 5 a 14).

SVnDO: Os temporizadores podem ser ajustados entre 0,000 e
54000,000 ciclos.

Serao usados seis temporizadores conforme descrito a seguir:
SV5: Utilizado no esquema de falha do disjuntor.

SV5PU: Tempo de atuacgao: ajuste 40,00 ciclos.

SV5DO: Tempo de reset: ajuste 0,00 ciclo.

SV6: Utilizado para o comando de fechamento do disjuntor.
SV6PU: Tempo de atuacgao: ajuste 0,00 ciclo.

SV6DO: Tempo de reset: ajuste 10,00 ciclos.

SV7: Utilizado para o comando de abertura de disjuntor.
SV7PU: Tempo de atuacgao: ajuste 0,00 ciclo.

SV7DO: Tempo de reset: ajuste 10,00 ciclos.

SV8: Utilizado para o comando de bloqueio de religamento.
SV8PU: Tempo de atuacgao: ajuste 0,00 ciclo.

SV8DO: Tempo de reset: ajuste 60,00 ciclos.

SV9: Utilizado para o comando de ativacao de religamento.
SV9PU: Tempo de atuacgao: ajuste 0,00 ciclo.

SVIDO: Tempo de reset: ajuste 60,00 ciclo.
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SV10: Utilizado para temporizar o elemento de sobrecorrente
de seqiiéncia negativa instantaneo.

SV10PU: Tempo de atuacgao: ajuste 1,50 ciclo.

SV10DO: Tempo de reset: ajuste 0,00 ciclo.

AJUSTES
SV5PU = 40,00
Sv5DO = 0,00
SVve6PU = 0,00
SveDO = 10,00
Sv7PU = 0,00
Sv7DO = 10,00
SV8PU = 60,00
Sv8DO = 0,00
SV9PU = 60,00
SvoDO = 0,00
SVi0PU = 1,50
Svi0DO = 0,00

Other System Parameters

3.2.56. NFREQ Nominal Frequency (Hz)

Este ajuste define a frequiéncia nominal do sistema.
NFREQ: 50, 60 Hz.

AJUSTES
NFREQ = 60

3.2.57. PHROT Phase Rotation

Este ajuste define a rotacao de fase.
PHROT: ABC, ACB.

AJUSTES
PHROT = ABC
Rodovia Campinas-Mogi Mirim (SP-340), Km 118,5 - Prédio 11 - CEP 13086-902 - Campinas-SP Péag. - 50/77
Tel: (19) 3515 2000 Fax: (19) 3515 2011 home-page: www.selinc.com.br e-mail: vendas@selinc.com

CNPJ: 03.837.858/0001-01 Insc. Estadual: 244.668.694.116



3.2.58. Date_ F Date Format

Este ajuste define o formato da data.
DATE_F: MDY, YMD.

AJUSTES
DATE_F = MDY

3.3. Logic
Trip Logic

Estes ajustes definem as logicas das diversas funcdes de atuacdo do relé.
Todas elas podem ser ajustadas com variaveis logicas SELogic.

Figura 20 — Laégica de Trip

3.3.1. TR Other Trip Conditions

Este ajuste define os elementos que gerardo trip sem verificar
outras condi¢des.

TR: SELogic Equation.

AJUSTES
TR =50P1 + 50N1 + SV10T + 51P1T + 51IN1T + 51Q1T
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3.3.2.

ULTR Unlatch Trip Conditions

Este ajuste define os elementos que gerardo a abertura do
circuito de trip (retirada do selo para variavel trip passar para
l6gica 0).

ULTR: SELogic Equation.

AJUSTES
ULTR =!(50P1 + 50N1 + SV10T)

Torque Control for Time-Overcurrent Elements

Estes ajustes definem os elementos que controlardo a partida dos
elementos de sobrecorrente de tempo inverso do relé. Todas elas podem
ser ajustadas com variaveis légicas SELogic. Notar que nenhum dos
elementos de torque pode ser ajustado para légica 0. Caso ndo se queira
adotar nenhum controle de torque especifico, deve-se ajustar os elementos
de torque para logica 1, o que os torna apenas elementos de sobrecorrente
convencionais.

3.3.3. 51P1TC
Este ajuste define o controle de torque do elemento de
sobrecorrente de tempo de fase de nivel 1.
51P1TC: SELogic Equation.
E possivel evitar as operacgbes indesejadas dos elementos de
sobrecorrente de fase durante situagdes de inrush de cargas a
frio, programando os elementos de bloqueio de partida de cargas
a frio nos controles de torque dos elementos de sobrecorrente de
fase. Um exemplo de elemento de bloqueio de partida de cargas
a frio &€ o estado temporizado do 52 (temporizador com elevados
valores de pickup e dropout, tendo como entrada as informagdes
do 52).
AJUSTES
51P1TC =1
3.3.4. 51P2TC
Este ajuste define o controle de torque do elemento de
sobrecorrente de tempo de fase de nivel 2.
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51P2TC: SELogic Equation.

O elemento de sobrecorrente de tempo inverso de fase de nivel 2
nao esta sendo usado.

AJUSTES
51P2TC =1

3.3.5. SINITC

Este ajuste define o controle de torque do elemento de
sobrecorrente de tempo inverso de neutro.
51IN1TC: SELogic Equation.

N&o havera controle de torque para o elemento de sobrecorrente
de tempo inverso de neutro.

AJUSTES
SINITC =1

3.3.6. 51G1TC

Este ajuste define o controle de torque do elemento de
sobrecorrente de tempo inverso de terra.
51G1TC: SELogic Equation.

O elemento de sobrecorrente de tempo inverso de terra ndo esta
sendo usado.

AJUSTES
51G1TC =1

3.3.7. 51Q1TC

Este ajuste define o controle de torque do elemento de
sobrecorrente de tempo inverso de sequiéncia negativa de nivel 1.
51Q1TC: SELogic Equation.

N&o havera controle de torque para o elemento de sobrecorrente
de tempo inverso de seqiéncia negativa de nivel 1.

AJUSTES
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51Q1TC =1

3.3.8. 51Q2TC

Este ajuste define o controle de torque do elemento de
sobrecorrente de tempo inverso de sequiéncia negativa de nivel 2.

51Q2TC: SELogic Equation.

N&o havera controle de torque para o elemento de sobrecorrente
de tempo inverso de sequéncia negativa de nivel 2.

AJUSTES
51Q2TC =1

Close Logic

Estes ajustes definem as variaveis do relé associadas a condi¢cfes para o
fechamento do disjuntor. Todas elas podem ser ajustadas com variaveis
I6gicas SELogic. (ver Figura 18).

3.3.9. 52A Circuit Breaker Status

Este ajuste define a indicacdo de estado do disjuntor. E
associado a uma entrada binaria do relé conectada a um contato
auxiliar tipo “a” do disjuntor. E valido também para aplicacbes
sem que a atuacao do relé seja tripolar.

52A: SELogic Equation.

AJUSTES
52A = IN1

3.3.10. CL Close Conditions

Este ajuste define as condi¢cdes para fechamento do disjuntor,
diferentes das condi¢cfes de religamento automatico ou comando
CLOSE.

CL: SELogic Equation.

Para essa condicdo sera usado o LOCAL BIT 4, comando de
fechamento manual do disjuntor.

Rodovia Campinas-Mogi Mirim (SP-340), Km 118,5 - Prédio 11 - CEP 13086-902 - Campinas-SP Péag. - 54177
Tel: (19) 3515 2000 Fax: (19) 3515 2011 home-page: www.selinc.com.br e-mail: vendas@selinc.com

CNPJ: 03.837.858/0001-01 Insc. Estadual: 244.668.694.116



3.3.11.

AJUSTES
CL=LB4

ULCL Unlatch Close Conditions

Este ajuste define as condi¢cdes para abertura de contato de
fechamento de disjuntor. Normalmente, este ajuste € feito para o
WORD BIT TRIP. Isto previne que o comando CLOSE
permaneca ativo quando o comando TRIP é ativado (TRIP tem
prioridade).

ULCL: SELogic Equation.

AJUSTES
ULCL = TRIP

Reclosing Relay

Estes ajustes definem o comportamento do esquema de religamento
automatico interno do relé. Todas elas podem ser ajustadas com variaveis
I6gicas SELogic.

3.3.12.

79RI Reclose Initiate

Este ajuste define os elementos que causardo a partida do
esquema de religamento automatico.

79RI: SELogic Equation.

A partida do esquema de religamento automatico 79RI é um
detetor de nivel de subida de sinal. A supervisdo de inicio de
religamento 79RIS supervisiona o ajuste 79RI. Quando o ajuste
79RI detecta subida de nivel (transicdo de l6gica 0 para légica 1),
0 ajuste 79RIS deve estar em logica 1, de modo que o tempo
morto ajustado comece a transcorrer.

Se 79RIS estiver em légica 0, quando o ajuste 79RI perceber a
subida de nivel (transicdo de logica O para logica 1), o esquema
de religamento vai ser levado para bloqueio.

A partida do esquema sera feita a partir dos sinais que geram
sinal de trip, desde que ndo sejam protecdes de retaguarda (79RI
= TRIP).
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3.3.13.

3.3.14.

AJUSTES
79RI = TRIP

79RIS Reclose Initiate Supervision

Este ajuste define o elemento de supervisdo da partida do
esquema de religamento automatico.

79RIS: SELogic Equation.

A supervisdo da partida serd feita via verificacdo de disjuntor
aberto e com o relé no ciclo de religamento (79RIS = 52A +
79CY).

AJUSTES
79RIS = 52A + 79CY

79DTL Drive-to-Lockout

Este ajuste define os elementos que causardo o bloqueio do
esquema de religamento automatico.

79DTL: SELogic Equation.

Quando 79DTL estiver em légica 1, o elemento de religamento
vai para o estado de blogueio (bit 79LO = l6gica 1) e o led LO do
painel frontal do relé ficara acesso.

79DTL tem um tempo de dropout de 60 ciclos. Isto mantém a
condicdo de bloqueio por mais 60 ciclos apés 79DLS ter
retornado para légica 0. Isto é préatico para situagcbes em que
ambas as situacdes abaixo sdo verdadeiras:

Qualquer trip ou condicdo de bloqueio sdo condi¢cbes que
geram somente pulsos.

A partida do religamento é feita pela abertura do contato do
disjuntor (79RI = I52A).

Logo, as condi¢des de bloqueio se sobrepdem as condicdes de
partida e o relé entra em bloqueio apds os contatos de trip
abrirem.

Quando 79DLS estiver em logica 1, o elemento de religamento
vai para a ultima tentativa, se o contador de tentativas ndo esta
em um valor igual ou maior ao da ultima tentativa definida.
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3.3.15.

3.3.16.

Nesse exemplo o esquema de religamento automatico sera
bloqueado através dos LOCAL BITS 1 e 3 (Bloqueio de
religamento ou trip manual).

AJUSTES
79DTL = ILB1 + LB3

79DLS Drive-to-Last Shot

Este ajuste define os elementos que causardo a reducao de
tentativas de religamento levando o esquema para a Ultima
tentativa, ignorando as demais, em esquemas com multiplos
religamentos.

79DLS: SELogic Equation.

AJUSTES
79DLS = 79LO

79SKP Skip Shot

Este ajuste define o “pulo” de tentativa de religamento.
79SKP: SELogic Equation.

O ajuste de “pulo” de tentativa de religamento 79SKP néo
executa uma tentativa de religamento programada. Logo, um
tempo morto é ignorado e o proximo tempo morto ajustado é
usado em seu lugar.

Se 79SKP estiver em légica 1 no momento de uma partida de
religamento bem sucedida, o relé incrementa o contador de
tentativas passando para a prOxima e entdo carrega 0 tempo
morto correspondente a esta nova tentativa. Se a nova tentativa €

a ultima tentativa, nenhum tempo morto € considerado e o
esquema de religamento vai a bloqueio.

Apds uma partida bem sucedida do esquema de religamento, néo
€ permitido o inicio da contagem do tempo morto através da
l6gica 79STL. Se 79STL estiver em logica 1, a contagem do
tempo morto € suspensa; quando 79STL passar para logica 0, o
tempo morto continua transcorrendo normalmente.

Se um tempo morto ainda ndo comegou a ser contado (79STL
ainda em logica 1), o ajuste 79SKP ainda é processado. Em tais
condicoes, se 79SKP estiver em ldgica 1, o relé incrementa o
contador de tentativas e carrega O novo tempo morto
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correspondente. Se a nova tentativa passa a ser a “Ultima
tentativa”, nenhum tempo morto € carregado e o esquema de
religamento vai a bloqueio.

Se 0 esquema de religamento esta no meio da contagem de um
tempo morto e 79STL muda de estado para légica 1, o tempo
morto para onde estava. Se 79STL retorna para légica 0, o tempo
morto continua a ser contado de onde parou. O bit OPTMN
monitora o tempo moto do esquema de religamento automatico.

A funcdo 79SKP néo sera utilizada por estar sendo usado apenas
uma tentativa de religamento (79SKP = 0).

AJUSTES
79SKP =0

3.3.17. 79STL Stall Open Interval Timing
Este ajuste define os sinais que gerardo a parada de contagem
do tempo morto do religamento. Apos o desaparecimento deste
sinal, o tempo morto passara a transcorrer de onde parou.
79STL: SELogic Equation.
A funcdo 79STL sera usada a fim de retardar o inicio do ciclo de
religamento, até a abertura do disjuntor ser confirmada
(desaparecimento do sinal de trip), evitando-se com isso que o
esquema de religamento deixe de partir (79STL = TRIP).

AJUSTES
79STL = TRIP

3.3.18. 79BRS Block Reset Timing
Este ajuste define os elementos que bloquearédo o tempo de reset
do esquema de religamento automatico.
79BRS: SELogic Equation.
O ajuste 79BRS para a contagem do tempo de reset do esquema
de religamento automatico. Dependendo do estado do esquema
de religamento, o temporizador de reset pode ser carregado com
um dos seguintes tempos:

79RSD tempo de reset do ciclo de religamento.
79RSLD tempo de reset do estado de bloqueio.
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3.3.19.

Dependendo de como o 79BRS é ajustado, nenhum, um ou
ambos os tempos de reset podem ser controlados. Se o tempo
de reset estd sendo contado e 79BRS muda para légica 1, o
tempo de reset € paralisado até que 79BRS retorne para logica 0.

Quando o temporizador de reset parte novamente, todo o tempo
de reset é carregado novamente. Logo, o tempo de reset deve
ser continuo. O bit RSTMN monitora o tempo de reset do
esquema de religamento automatico.

A funcéo de tempo de reset ndo serd paralisada (79BRS = 0).

AJUSTES
79BRS =0

79SEQ Sequence Coordination

Este ajuste define os elementos de sequiéncia de coordenacéo.
79SEQ: SELogic Equation.

AJUSTES
79SEQ =0

Event Report Trigger Conditions

Os ajustes programaveis ER1 e ER2 da equacao de controle SELogic sao
usados para gerar relatérios de evento de 15 ciclos para condigbes
distintas de disparo, que ja estéo listadas no ajuste TR das equacdes de
controle SELogic.

3.3.20. ER1 Event Report Trigger

ER1 vem ajustado de fabrica com pickups 51P1 e 51G1 dos

elementos de sobrecorrente temporizados. Assim, antes da

ocorréncia de uma falha, qualquer dos pickups ativados gerara

um relatério de evento de 15 ciclos.

ER1: SELogic Equation.

AJUSTES
ER1 =51P1 + 51IN1
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3.3.21. ER2 Event Report Trigger

ER2 vem ajustado de fabrica com uma condicdo de falha de
disjuntor (SV5T) e uma condicdo de falha no fechamento (CF).
Nao é provavel que estas duas condi¢cdes se ativem ao mesmo
tempo. Quando ocorrer uma condicdo de falha de disjuntor ou
falha de fechamento, sera gerado um relatério de evento de 15
ciclos.

ER2: SELogic Equation.

AJUSTES
ER2 = SV5T + CF

SELogic Variables

Estes ajustes definem os elementos que controlardo a partida das variaveis
I6gicas internas do relé, que poderdo ser usadas como elementos
auxiliares de partida instantanea (SVn). Todas elas podem ser ajustadas
com variaveis logicas SELogic e também para as condicdes logicas 1 e 0.

3.3.22. SVn SELogic Control Equation Variable n

Este ajuste define a equacédo de controle da variavel n, com n
entre 1 e 4.

SVn: SELogic Equation.
Nesse exemplo essas variaveis ndo serdo usadas.

AJUSTES
Svi= 0
Sv2z= 0
Sv3= 0
Svd= 0

SELogic Variable Timer Inputs

Estes ajustes definem os elementos que controlardo a partida das variaveis
I6gicas internas do relé, que poderdo ser usadas como elementos
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auxiliares de partida instantanea (SVn) ou com tempo de retardo (SvnT).
Todas elas podem ser ajustadas com variaveis légicas SELogic e também
para as condi¢des logicas 1 e 0.

3.3.23. SVn SELogic Control Equation Variable n

Este ajuste define a equacdo de controle da variavel n, com n
entre 5 e 14.

SVn: SELogic Equation.

Os 6 temporizadores serdo usados conforme descrito a seguir:
SV5: Logica para o esquema de falha de disjuntor.

SV5 = (50P2 + 50N2)*TRIP

Figura 21 — Ldégica para o esquema de falha de Disjuntor

SV6: Ldgica para sinalizacdo de comando de fechamento de
disjuntor via esquema de religamento automatico. Sera
utiizado para compor a légica o comando CLOSE
condicionado ao ciclo de religamento automatico estar
ativo (79CY).

SV6 = CLOSE*79CY

Figura 22 — Légica de Fechamento de Disjuntor via Religamento étomatico

SV7: Tempo minimo de duracdo de comando para abertura
manual de disjuntor. Esta variavel sera ativada através do
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comando OC gerado pelo protocolo do relé (automacao)
quando a chave local/remoto 43REM estiver na posicéo
remoto (IN2 ativa).

SV7 = /OC*IN2

Figura 23 — Laégica de Abertura Manual de Disjuntor

SV8: Tempo para ativacéo do bloqueio de religamento externo
quando ocorre bloqueio do esquema de religamento
automatico sem atuacao da protecao.

SV8 = /RB1*IN2

Figura 24 — Laégica de Blogueio de Religamento Externo

SV9: Tempo maximo de um pulso para comando de
desbloqueio do esquema de religamento automatico.

SV9 = /RB2*!IN2

Figura 25 — Ldgica de Desblogueio de Religamento

SV10: Tempo de retardo do elemento de sobrecorrente de
sequéncia negativa instantaneo.

SV10 = 5001
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Figura 26 — Ldgica de Retardo da Fungdo 50Q1

AJUSTES
SV5 = (50P2 + 50N2)*TRIP
SV6 = CLOSE*79CY

SV7 = /OC*IN2
SV8 = /RB1*IN2
SV9 = /RB2*IN2
SV10= 50Q1

Output Contacts

Estes ajustes definem os elementos que controlardo os contatos de saida
do relé. Cada um dos contatos pode ser programado para uma série de
funcdes definidas através de elementos e equacdes SELogic.

3.3.24. OUTn

Contato de saida n, com n entre 1 e 4.
OUTn: SELogic Equation.

Conforme diagrama elementar (anexo Il) temos:
OUT1: fungéo: TRIP VIA RELE 94 + 50BF + ABERTURA DO
DISJUNTOR

Ajuste: OUT1 = TRIP + SV5T + SV7T

OUT2: funcdo: COMANDO DE FECHAMENTO DO DISJUNTOR
Ajuste: OUT2 = CLOSE

OUT3: funcdo: COMANDO DE BLOQUEIO DO RELIGAMENTO
Ajuste: OUT3 = SV8T

OUT4: funcdo: COMANDO DE DESBLOQUEIO DO ESQUEMA DE
RELIGAMENTO AUTOMATICO

Ajuste: OUT4 = SVIT

AJUSTES
OUT1 =TRIP + SV5T + SV7T
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OUT2 = CLOSE
OUT3 = SVv8T
OuUT4 = SVIT

Display Point

No painel frontal do Relé SEL-551 que faz interface com o usuério estédo
incluidos: um LCD com 16 caracteres em duas linhas, 8 LEDs de
sinalizacao e 8 botbes de pressao para comunicacao local.

O Display do Painel Frontal mostra as informacdes dos eventos, medicéo,
ajustes e status da autodiagnose do relé e é controlado pelos oito botdes
de pressao multifungdo. Os LEDs de sinalizagcdo exibem as informacdes
das atuacdoes. O LCD é controlado pelos botdes de pressédo, pelas
mensagens automaticas que o relé gera e pelos Pontos do Display
programados pelo usuario. O display default faz a varredura, procurando
por qualquer ponto ativo (que nao esteja “em branco”). Se ndo houver
nenhum ponto ativo, o relé faz a varredura através dos quatro displays de
duas linhas das correntes das fases A, B e C em valores primarios. Cada
tela de exibicdo permanece por dois segundos, antes que a varredura
continue. Qualquer mensagem gerada pelo relé durante uma condicao de
alarme tem precedéncia sobre o display default normal. O botdo <EXIT>
retorna a tela de exibicdo para o display default, se alguma outra funcao do
painel frontal estiver sendo executada. Mensagens de erro como falhas na
autodiagnose séo exibidas no LCD, em lugar do display default, no instante
em que ocorrem. Durante a energizacdo do relé, o LCD exibe “Initializing”.
Sera, entdo, efetuada a varredura através dos displays de tensdo e
corrente dos enrolamentos até que o relé esteja novamente habilitado.
Quando o LED EN indicar que o relé esta habilitado, os pontos ativos do
display serdo submetidos a varredura.

3.3.25. DPn

Estes ajustes definem os elementos que controlardo as
mensagens que devem ser exibidas nos 8 displays points
disponiveis, 0s quais poderédo ser programados para uma série
de funcdes definidas através de elementos e equacdes SELogic.

DPn: SELogic Equation.

AJUSTES DESCRICAO
DP1 =52A Mensagem de Disjuntor
Fechado/Aberto.
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DP2 = 79LO Mensagem de Religamento
Automatico Bloqueado/Ativo.

DP3 =LOP Mensagem de Falha de
Fusivel.

DP4 =0 Sem Uso.

DP5=0 Sem Uso.

DP6 =0 Sem Uso.

DP7 =0 Sem Uso.

DP8 =0 Sem Uso.

Obs: Para o reset da informagédo no display, pressionar Target
Reset (TRGTR) no painel frontal do relé.

3.4. Report

O relé fornece um relatério de eventos do Registrador Sequencial de
Eventos (SER) que registra as alteracbes nos estados dos elementos e
contatos de entrada e saida do relé. O SER é um meio conveniente de
verificar o pickup/dropout de qualquer elemento do relé.

Os ajustes do registrador sequencial de eventos sdo compostos por trés
listas de partida. Cada lista de partida pode incluir até 24 RELAY WORD
BITS separados por virgulas. O ajuste NA desabilita a lista respectiva.

Sequential Events Recorder Settings

3.4.1. SER 1 Sequential Events Recorder 1 (24 elements maximum-
enter NA to null)
SERZ1.: lista de partida 1.

Ser4d composta por sinais de atuacdo de funcdes ligadas a
protecao.

AJUSTES
SER1 =51P1, 51N1, 51Q1, 50P1, 50P2,
50N1, 50N2, 50Q1, LOP, 79L0O,
79CY, 79RS, TRIP, CLOSE
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3.4.2. SER 2 Sequential Events Recorder 2 (24 elements maximum-
enter NA to null)

SERZ2: lista de partida 2.

Sera composta por sinais ligados a légicas da automacdo e
indicacao de posi¢ao de seccionadoras.

AJUSTES

SER2 = SV5T, SV6T, SV7T, SV8T, SVIT,
SV10T, OC, CC

3.4.3. SER 3 Sequential Events Recorder 3 (24 elements maximum-
enter NA to null)

SERS: lista de partida 3.
Sera composta por entradas e saidas digitais do relé.

AJUSTES

SER3 =52A, OUT1, OUT2, OUT3, OUTA4,
RB1, RB, CF, IN1, IN2

3.5. Text
Local Bit Labels

O conjunto de ajustes abaixo define os textos a serem exibidos no display
do relé para as diversas condicdes dos LOCAL BITS. O relé aceita
caracteres 0-9, A-Z, #, &, @, -, /, . , espaco, dentro dos limites definidos. O
ajuste NA anula o titulo.

3.5.1. NLBn Local Bit n Name (14 Characters; enter NA to Null)

Este ajuste define o nome do local bit n (até 14 caracteres), com
nentre 1 e 8.

NLBnN: 14 caracteres.
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3.5.2.

3.5.3.

3.5.4.

CLBn Clear Local Bit n Label (7 Characters; enter NA to Null)

Este ajuste define a mensagem do local bit n (até 7 caracteres)
sem sinal continuo na entrada, com n entre 1 e 8.

CLBnN: 7 caracteres.

SLBn Set Local Bit n Label (7 Characters; enter NA to Null)

Este ajuste define a mensagem do local bit n (até 7 caracteres)
com sinal continuo na entrada, com n entre 1 e 8.

SLBn: 7 caracteres.

PLBnN Pulse Local Bit n Label (7 Characters; enter NA to Null)

Este ajuste define a mensagem do local bit n (até 7 caracteres)
com sinal pulsado na entrada, com n entre 1 e 8.

PLBn: 7 caracteres.

Nesse exemplo, os Local Bits serdo usados para habilitar e
desabilitar religamento, trip manual e fechamento manual do
disjuntor.
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Tabela 1 — Exemplos de utilizag&o de Local Bits

AJUSTES

NLB1 = RELIGAMENTO

CLB1 = DESABILITADO

SLB1 = HABILITADO

PLB3 =

NLB3 = TRIP MANUAL

CLB3 = RETORNO

SLB3 =

PLB3 = TRIP

NLB4 = FECHAMENTO MANUAL

CLB4 = RETORNO

SLB4 =

PLB4 = FECHAMENTO
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Display Point Labels

O conjunto de ajustes abaixo define os textos a serem exibidos no display
do relé para as condic¢des de display points ativados ou desativados. O relé
aceita caracteres 0-9, A-Z, #, & @, -, /, . , espaco, dentro dos limites
definidos. O ajuste NA anula o titulo.

3.5.5. DPn_1 Display Point n Label (16 characters — enter NA to null)

Este ajuste indica a mensagem de até 16 caracteres que
aparecera no display point n (I6gica 1), com n entre 1 e 8.

DPn_1: 16 caracteres.

3.5.6. DPn_0 Display Point n Label (16 characters — enter NA to null)

Este ajuste indica a mensagem de até 16 caracteres que
aparecera no display point n (I6gica 0), com n entre 1 e 8.

DPn_0: 16 caracteres.

AJUSTES

DP1_1 =52 FECHADO

DP1_0=52 ABERTO

DP2_1 =79 BLOQUEADO

DP2_0=79 ATIVO

DP3_1 = FALHA FUSIVEL

DP3 0=

DP4 1=

DP4 0=

DP5 1=

DP5 0=

DP6_1 =

DP6_0 =

DP7_1=

DP7_0 =

DP8 1 =.
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DP8_0 =

Reclosing Relay Labels

O conjunto de ajustes abaixo define os textos a serem exibidos no display
do relé relativos ao esquema de religamento automatico. Tais mensagens
sédo exibidas pressionando a tecla OTHER do painel frontal, em seguida
selecionando a fungéo 79. Caso o esquema de religamento automatico nao
esteja sendo usado, o relé exibira “NO RECLOSING SET". O relé aceita
caracteres 0-9, A-Z, #, &, @, -, /, . , espaco, dentro dos limites definidos.

3.5.7. 79LL Last Shot Label (14 characters - enter NA to null)

Este ajuste indica o numero de religamentos habilitados
79LL: 14 caracteres.

AJUSTES
79LL = RELIG. ATIVO

3.5.8. 79SL Shot Counter Label (14 characters - enter NA to null)

Este ajuste exibe a mensagem que indica o numero de
religamentos executados dentro de um ciclo — contador de
religamentos.

79SL: 14 caracteres.

AJUSTES
79SL = CONTADOR

3.6. Rear Port

Communications

O Relé SEL-551 é equipado com uma porta serial com operacao
independente EIA-232 ou EIA-485 no painel traseiro. O relé ndo requer um
software especial de comunicacéo. Utilizando qualquer sistema que emula
em um sistema terminal padrdo, € possivel estabelecer a comunicacao
local ou remota através da conexdo de computadores, modems,
conversores de protocolo, impressoras, Processador de Comunicacdes
SEL-2020 ou SEL-2030, porta serial para o SCADA, e/ou uma RTU.
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As portas seriais de comunicacgdo possibilitam acesso total ao histérico de
eventos, estado do relé e informacdes dos medidores. Sdo usadas também
para efetuar transmisséo de informacdes essenciais tais como, elementos
de protecao, estado dos contatos de entrada e saida (I/0O), monitoracédo do
desgaste dos contatos do disjuntor, sincronizacdo de tempo. E possivel
através de senha, alteracéo dos ajustes e dos grupos.

3.6.1. PROTOCOL Port Protocol

Esse ajuste define o protocolo de comunicacdo da porta de
comunicacdo. Pode-se ajustar para SEL (protocolo padrédo ASCII
para comunicacdao com o relé), LMD (protocolo de chaveamento
distribuido da SEL) e MOD (protocolo Modbus® RTU).

PROTO: SEL, LMD, MOD.

AJUSTES
PROTOCOL = SEL

3.6.2. SPEED Baud Rate

Esse ajuste define a taxa de transmissao de sinal.
SPEED: 300, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200, 38400 bauds.

AJUSTES
SPEED = 38400

3.6.3. DATA BITS Number Data bits

Esse ajuste define o numero de bits de dados.
BITS: 7, 8.

AJUSTES
BITS=8

3.6.4. PARITY

Esse ajuste define o tipo de paridade utilizada na transmisséo de

dados.
PARITY: O (paridade par), E (paridade impar) ou N (sem
paridade).
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AJUSTES
PARITY =N

3.6.5. STOP Stop Bits

Este ajuste define o nimero de bits de parada.
STOP: 1, 2.

AJUSTES
STOP =1

Other Rear Port Settings

3.6.6. TIME_OUT Minutes to Port Time-out

Esse ajuste define o tempo de inatividade da porta ap6s o qual
havera desconexdo automatica da comunicacéao. Ajustando em 0
elimina a desconexao automatica.

TIME_OUT: 0 a 30 minutos.

AJUSTES
TIME_OUT = 30

3.6.7. AUTO Send Auto Messages to Port

Esse ajuste permite a transmissdo automatica de mensagens
para a porta serial.

AUTO: Y, N.

AJUSTES
AUTO =N

3.6.8. RTS_CTS Enable Hardware Handshaking

Este ajuste habilita a comunicacdo com o relé. Com RTSCTS em
Y, o relé ndo enviara caracteres até que a entrada CTS esteja
ativa. Também, se o relé estiver impossibilitado de receber
caracteres, ele ndo disponibiliza a linha RTS. O ajuste RTSCTS
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nao € aplicavel na porta serial (RS485) ou na portas configuradas
com o protocolo LMD.

RTS_CTS: Y, N.

AJUSTES
RTS CTS=N

3.6.9. FAST_OP Fast Operate Enable

Este ajuste habilita a mensagem de “FAST OPERATE” na porta

serial.
FAST_OP: Y, N.
AJUSTES
FAST OP =N

LMD
3.6.10. PREFIX LMD Prefix
Este ajuste define o prefixo usado para protocolo LMD.

PREFIX: @, #, $, %, &.

AJUSTES
PREFIX =@

3.6.11. ADDRESS LMD Address

Este ajuste define o endereco para o protocolo LMD.

ADDR: 1 a 99.
AJUSTES
ADDR =1
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3.6.12. SETTLE_TIME LMD Setting Time (seconds)

Este ajuste define o tempo de estabelecimento para protocolo
LMD.

SETTLE: 0,00 a 30,00 segundos.

AJUSTES
SETTLE = 0,00

MOD
3.6.13. SLAVEID Modbus Slave ID

Este ajuste define o endereco do equipamento.
SLAVEID:1 a 247.

AJUSTES
SLAVEID =1
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4. ANEXOS

4.1. Anexol

4.1.1. Curto-circuito no ramal do religador-1 13,8 kV (Condi¢gédo Normal)

4.1.2. Curto-circuito no ramal do religador-1 13,8 kV (Condi¢cdo Méxima)

4.1.3. Curto-circuito no ramal do religador-1 13,8 kV (Condi¢cdo Minima)
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4.2. Anexoll

4.2.1. Diagrama elementar (entradas e saidas digitais)

Estado do
Disiuntor

Estado 43REM

Trip 94 + 50BF +
Abre Disjuntor

Comando de Fechamento

Disjuntor

Bloqueio de Religamento

Ativagao do Religamento

52/a

43REM
R

201

207

<] o]

216

202

203

(out
1)

205

(out
2)

206

(out
3)

210

211

(out
4)
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