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SISTEMAS ESPECIAIS DE PROTEGAO
ERAC

O submodulo 11.4 dos Procedimentos de Rede do ONS estabelece as diretrizes
basicas para a definicdo de projetos basicos de Sistemas Especiais de Protecdo —
SEP.

Os SEP sao sistemas automaticos de controle e protecao implantados nas estacoes
de geracao, transmissao e distribuicdo de energia elétrica que:
e Permitem a utilizacdo adequada dos sistemas de geragdo, transmissédo e
distribuicao;
e Proporcionam maior confiabilidade a operacdo do Sistema Interligado
Nacional — SIN;
e Evitam que perturbacdes possam levar o sistema a perda de estabilidade ou a
colapso de tenséo;
e Aumentam a seguranca elétrica operacional do SIN, diminuindo a
possibilidade de ocorréncia de perturbacdes de grande porte ou restringindo a
area de abrangéncia dessas perturbacgodes.

O Esquema Regional de Alivio de Carga — ERAC € um SEP especifico de corte de
carga por subfreqliiéncia e/ou taxa de variacao de freqiiéncia.

O ERAC é um dos mais importantes Sistemas Especiais de Prote¢cdo — SEP, tendo
evitado com a sua correta atuagdo, conforme diagnosticado pelas anadlises de
perturbacoes, diversos blecautes no SIN ao longo dos anos. Isto tem sido possivel
gracas a perfeita adequacado do ERAC no que se refere a disponibilizacao de carga
para corte em estagios dentro de valores recomendados por estudos.

Os relés digitais possuem recursos que permitem a criacdo de ERAC utilizando-se
tanto niveis de subfrequencia, e/ou taxa de variagdo de freqiéncia.

As légicas foram desenvolvidas considerando-se a utilizacdo de 2 estagios do ERAC
(12 e 22 estagios) em um mesmo relé. Porém modificagcbes podem ser feitas para a
utilizacdo de apenas um estagio. Para a configuracdo do relé para os estagios 3, 4 e
5 serdo necessarias mudancas nos valores ajustados, porém sem necessidade de
alteracao das légicas.

As logicas de implementacdo indicadas neste documento sdo somente uma
sugestao, podendo ser alteradas. Estas logicas deverdo ser testadas para validacao
antes da implementacéo definitiva.
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1. RELES SEL-351, SEL-311C, SEL-311L, SEL-387E e SEL-300G:

As légicas a seguir indicam a maneira de se implementar o esquema ERAC para
relés da familia SEL-3xx. As l6gicas e os ajustes foram elaborados para aplicacao
nos relés SEL-351, SEL-311C, SEL-311L, SEL-387E e SEL-300G.

A janela de medicao para a fungao df/dt tera como freqiiéncia de partida a atuacao
do nivel de subfrequéncia 81D1 e como freqiéncia de corte a atuacdo do nivel de
subfrequéncia 81D2.

Uma variavel l6gica SEL (SVn) sera acionado quando a freqtiéncia atingir o nivel de
subfrequéncia 81D1, caso a freqliéncia chegue ao nivel de subfrequéncia 81D2 em
um tempo menor que o ajustado no temporizador da variavel l6gica (SvnPU),
ocorrera o disparo destes estagio por uma taxa de variagcao de freqiéncia maior que
a ajustada.

O ajuste 27B81P ira bloquear as unidades de freqiiéncia para valores de subtensao.
Neste exemplo serdo utilizados e ajustados nos relés os seguintes parametros:

Ajuste para os elementos de frequéncia:

e 81D1P — ajuste da freqliéncia de partida da janela de medicao.

e 81D2P — ajuste da frequiéncia de corte da janela de medigéo.

e 81D3P — ajuste da freqliéncia absoluta de retaguarda temporizado 1° estagio.
e 81D4P — ajuste da freqliéncia absoluta de retaguarda instantaneo 1° estagio.
e 81D5P — ajuste da frequiéncia absoluta de retaguarda temporizado 2° estagio.
e 81D6P — ajuste da freqtiéncia absoluta de retaguarda instantaneo 2° estagio.
e 27B81P - bloqueio das unidades de freqliéncia por subtensao.

Ajuste para os temporizadores:

¢ 81D3D - ajuste de tempo de atuacdo freqiéncia absoluta de retaguarda
temporizado 12 estagio.

¢ 81D4D - ajuste de tempo de atuacdo freqiéncia absoluta de retaguarda
instantaneo 1° estagio.

¢ 81D5D - ajuste de tempo de atuacdo freqiéncia absoluta de retaguarda
temporizado 2° estagio.

¢ 81D6D - ajuste de tempo de atuacdo freqiéncia absoluta de retaguarda
instantaneo 2° estagio.

e SV1PU - ajuste do tempo de atuacao do 12 estagio.

e SV2PU - ajuste do tempo de atuacao do 2° estagio.
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Fig. 02 — Légica ERAC para 02 estagios — relé SEL-3xx
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2. RELE SEL-751A:

Para implementagdo do ERAC com o relé SEL-751A, elementos que calculam a
variacao de freqiéncia no tempo (df/dt) podem ser utilizados para a definicdo da
atuacao dos estagios.

Esse relé possui 04 elementos df/dt ajustados separadamente dos 06 elementos de
freqiéncia, permitindo a criacdo de uma fungédo para acionamento dos estagios que
considere tanto variacao de freqiéncia como subfrequéncia.

Neste exemplo serdo utilizados e ajustados no relé os seguintes parametros:

Ajustes para elementos de variacao de freqiiéncia:

¢ 81RVSUP — habilita os elementos df/dt para um nivel de tensdo de sequéncia
positiva superior ao ajustado

¢ 81R1TP — ajuste da janela de tempo (dt) para 1° estagio.

¢ 81D1TRND - ajuste para definicao da atuacao por incremento no valor da variacao
da frequtiéncia (INC) ou por decremento (DEC) para 12 estagio.

¢ 81R2TP — ajuste da janela de tempo (dt) para 2° estagio.

¢ 81D2TRND - ajuste para definicdo da atuacéo por incremento no valor da variacao
da frequiéncia (INC) ou por decremento (DEC) para 2° estagio.
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Fig. 03 — Légica para elementos df/dt
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Ajustes para elementos de frequéncia:

e 81D1TP — ajuste da freqléncia absoluta para reset automatico do ERAC

e 81D2TP — ajuste da freqléncia absoluta de retaguarda temporizado 12 estagio.
e 81D3TP — ajuste da freqliéncia absoluta de retaguarda instantdneo 1° estagio.
¢ 81D4TP — ajuste da freqliéncia absoluta de retaguarda temporizado 2° estagio.
¢ 81D5TP — ajuste da freqliéncia absoluta de retaguarda instantaneo 2° estagio.

Ajustes para os temporizadores:

¢ 831D1TD — ajuste de tempo de atuacao freqiiéncia absoluta para reset automatico
do ERAC.

¢ 81D2TD - ajuste de tempo de atuacdo freqliiéncia absoluta de retaguarda
temporizado 12 estagio.

¢ 81D3TD - ajuste de tempo de atuacdo freqiéncia absoluta de retaguarda
instantadneo 1° estagio.

¢ 81D4TD - ajuste de tempo de atuacdo freqliiéncia absoluta de retaguarda
temporizado 2° estagio.

¢ 831D5TD - ajuste de tempo de atuacdo freqliiéncia absoluta de retaguarda
instantaneo 2° estagio.
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Fig. 04 — Légica para elementos de frequéncia
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Fig. 05 — Légica ERAC para 02 estagios — relé SEL-751A

Através da utilizacdo das funcdes légicas de data e hora disponiveis nos relés SEL-
751A, torna-se possivel a criacdo de atuagao por estagios levando em consideracao
os periodos de cargas e os dias da semana.

Para exemplo, utilizando-se a variavel MINSM (minutes since midnight), que retorna
a quantidade de minutos do dia desde as 00:00h, defini-se os periodos de carga em
uma variavel légica SEL (SVn) e direcionar a atuagao do 1° estagio do ERAC para
saida digital ou alarme correspondente.

Definicdo dos periodos de carga:

e 03:00h as 15:00h — carga leve

e 15:00h as 19:00h — carga média
e 19:00h as 03:00h — carga pesada
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Fig. 06 — Logica ERAC para 01estéagio por periodos de carga

Para a implementacdo de um esquema que utilize dias da semana, utiliza-se a
variavel DAYW (day of week), que retorna o dia da semana correspondente, sendo 1
utilizado para domingo seguindo até o numero 7 para a representacao do sabado.

A logica demonstrada abaixo exemplifica a criacdo de um ERAC baseado nos
periodos de carga e nos dias da semana.
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Fig. 07 — Légica ERAC para 01 estagio por periodos de carga e dias da semana
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3. RELES SEL-421 e SEL-451:

Para implementagédo do ERAC com utilizando-se os relés SEL-421 e SEL-451, deve-
se utilizar as variaveis disponiveis: DFDT e FREQ para criacdo de esquemas de
acionamento dos estagios que considere tanto variacdo de freqiiéncia como
subfrequéncia.

Esses relés possuem duas regides para programacao de logicas (SELogic), sendo
elas: regiao de protecao e regido de automacao. As légicas exemplificadas nesse
documento foram desenvolvidas na regido de protecdo que possui 64 relés
auxiliares, 48 temporizadores, 32 biestaveis, 32 contadores, 64 equacoes
matematicas.

Neste exemplo serdo utilizados e ajustados no relé os seguintes parametros:

Ajuste para as variaveis légicas de protecao SEL (PSVnn):

e PSV01 — variavel l6gica para ajuste do nivel (dfdt_1est) do elemento df/dt do 1°
estagio.

e PSV02 - variavel légica para ajuste da freqiiéncia absoluta para reset automatico
do ERAC (F_reset)

e PSVO03 - variavel l6gica para ajuste de tempo de atuacao freqiiéncia absoluta de
retaguarda temporizada 1° estagio (Ftemp_1est)

e PSV04 - variavel l6gica para ajuste de tempo de atuacao frequiéncia absoluta de
retaguarda instantanea 1° estagio (Finst_1est)

e PSV05 — variavel l6gica para ajuste do nivel (dfdt 2est) do elemento df/dt do 2°
estagio.

e PSV06 - variavel l6gica para ajuste de tempo de atuacao freqiiéncia absoluta de
retaguarda temporizada 2° estagio (Ftemp_2est)

e PSV07 - variavel l6gica para ajuste de tempo de atuacao frequiéncia absoluta de
retaguarda instantanea 2° estagio (Finst_2est)

Ajuste para os temporizadores (PCTnn):

e PCTO1PU — ajuste da janela de tempo (dt) para 1° estagio.

e PCTO2PU — ajuste de tempo de reset do ERAC.

e PCTO3PU — ajuste de tempo de atuacdo frequéncia absoluta de retaguarda
temporizado 1° estagio.

e PCTO4PU - ajuste de tempo de atuacdo frequéncia absoluta de retaguarda
instantadneo 1° estagio.

e PCTO5PU — ajuste de tempo de atuacdo frequéncia absoluta de retaguarda
temporizado 22 estagio.

e PCTO6PU — ajuste de tempo de atuacdo frequéncia absoluta de retaguarda
instantaneo 2° estagio.
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Fig.
08 — Légica ERAC para 02 estagios — relé SEL-421 e SEL-451

Através da utilizacdo das funcdes légicas de data e hora disponiveis nos relés SEL-
421 e SEL-451 torna-se possivel a criagdo de atuacado por estagios levando em
consideracao os periodos de cargas e os dias da semana.

Para exemplo, utilizando-se a variavel THR (time hour), que retorna a quantidade de
horas do dia, defini-se os periodos de carga em uma variavel I6gica SEL (PSVnn) e
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direcionar a atuacdo do 1° estdgio do ERAC para saida digital ou alarme
correspondente.

Definicao dos periodos de carga:

e 03:00h as 15:00h — carga leve

e 15:00h as 19:00h — carga média
e 19:00h as 03:00h — carga pesada
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oo | o
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PSV02 PCT02PU
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09 — Légica ERAC para 01estagio por periodos de carga

Para a implementacdo de um esquema que utilize dias da semana, utiliza-se a
variavel DDOW (day of the week), que retorna o dia da semana correspondente,
sendo 1 utilizado para domingo seguindo até o numero 7 para a representacado do
sabado.

A logica demonstrada abaixo exemplifica a criagdo de um ERAC baseado nos
periodos de carga e nos dias da semana.
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Fig. 10 — Légica ERAC para 01 estagio por periodos de carga e dias da semana
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