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1. OBJETIVO

O presente documento ir4 apresentar toda a memoaria de calculo e parametros
utilizados como base para estabelecer a protecéo do sistema visando garantir a
sua confiabilidade ao longo do seu periodo de operacao.

Todas as diretrizes aqui apresentadas para definicdo dos ajustes das prote¢cdes
foram elaboradas com base nas orientacbes técnicas previstas ha
2855,2856,2858,2859 e 2861 de 30/12/2022 da CPFL.

2. EMPRESA RESPONSAVEL PELO PROJETO

O projeto possui como responsavel técnico o Engenheiro Eletricista Antdnio R.
J. dos Santos, com registro nacional junto ao Conselho Federal de Engenharia,
Arquitetura e Agronomia (Confea) sob o n° 134651, emitido pelo Conselho
Regional de Engenharia e Agronomia do Estado do Rio Grande do Sul (CREA-
RS).

O presente estudo € amparado pela Anotagcdo de Responsabilidade Técnica —
ART de numero 12722511 registrada junto ao Conselho Regional de Engenharia
e Agronomia do Estado do Estado do Rio Grande do Sul- CREA RS.

3. MEMORIA DE CALCULO

Para o presente estudo serao previstas as seguintes fungdes de protecao:

» Funcao (50/51) — Unidade de Sobrecorrente Instantanea e Temporizada
de Fase;
» Funcdo (50N/51N) - Unidade de Sobrecorrente Instantanea e

Temporizada de Neutro;

O cliente ira possuir um disjuntor de média tensdo exclusivo (Marca a definir)
instalado em cubiculo de protecdo na subestacdo de entrada. Além disso, tera
protecdo secundaria exercida pelo relé de protecdo Pextron 7104 instalado em
quadro de sobrepor na subestacéao.

O cliente terd uma demanda contratada de 300kW e poténcia instalada de 500
kVA na modalidade tarifaria horéria Verde.

Disjuntor a vdcuo de média tensao:

* Marca: Tavrida Electric (manual em anexo)
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*

Classe de tenséo: 24kV

* Corrente nominal: 800A

* Corrente nominal de interrupcao de curto-circuito (Isc): 16kA
* frequéncia: 60Hz

* religamento automético (fungéo 79) do disjuntor de conexdo em MT bloqueado
. DADOS FORNECIDOS PELA CPFL

Foram fornecidos os niveis de curto-circuito, sintetizando a contribuicdo do
alimentador da concessionaria, bem como os dados da protecéo do religador a
montante do cliente, abaixo relacionados:

Tensao de suprimento: 23,1kV

Alimentador: MRU14

Equipamento de referéncia: UC:3081772976

Municipio: MARAU / RS

Tabela 1 - Impedancia no Ponto de Conexdo Fornecida pela Concessionaria

Impedancia X [OHMS]
Z+ 1,217384+j2,589483 ohms
20 1,774476+j4,079697 ohms

Tabela 2 - Niveis de Curto-Circuito Concessionaria

Curto-Circuito Simétrico (A) Assimétrico (A)
Trifasico 4661 5034
Dupla Fase 4037
Fase-Terra 3934
Fase-Terra minimo 321

Tabela 3 — Ajuste da Protecéo do Alimentador da Concessiondria

E ~ Pickup (A Dial Curva
uncao primario
51 500 0,14 IEC VI
50 5000
51N 100 0,45 IEC NI
50N 4500
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5. TRANSFORMADORES DE POTENCIA

Para definicdo de alguns parametros da protecdo sera necessario determinar as
caracteristicas elétricas dos transformadores de poténcia instalados.

Tabela 4 - Caracteristicas Nominais do Transformador de Poténcia

Poténcia Corrgnte T§n§ép Tensép_ _ _ _
TAG (kVA) Nominal Priméria | Secundéaria | Z% | Ligacao Tipo
(A) (kV) (V) _
Transformador 500 12,50 23,10 380/220 5,0 Dynl Oleo

Para realizacdo do estudo foram determinadas as correntes de magnetizacao e
as correntes ANSI e NANSI dos transformadores com o intuito de verificar, via
coordenograma, se 0s equipamentos serdo protegidos pelos relés de protecéo.
Na Tabela 5 estéo representados os valores calculados para essas grandezas.

Tabela 5 - Correntes de Magnetizagcdo, ANSI e NANSI dos transformadores

GED2858 — ANEXO IV — Item 5.5. A norma diz que deve ser utilizado um fator

de 10x para magnetizacdo do transformador.

Corrente de o Corrente
TAG Magnetizacao ANSI (A) NANSI
(A) (A)
Transformador 1 125,00 250 145

Foram adotadas as seguintes equagfes na determinagdo das grandezas

presentes na Tabela 5.

(. )

Imagnetizacao =k X Inominaltrafo

Inominaltrafo

I =———x 100

Inanst = 0,58 X Iyyg;

\ k =10 (6leo)| k = 10 (seco) J

Para o transformador de 500kVA temos que:
Lnagnetizagao = 10 X 1250 =1254

12,50
IANSI == T X 100 = 25014

INANSI = 0,58 X 250 = 14‘5 A
De posse do valor da Inrush Parcial e do maior valor de contribuigdo de curto-

circuito no ponto de entrega, podemos calcular a corrente de Inrush Real.
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1
linrushreal = 1 1
+
Iinrushparcial Icurto—circuitoméx
1
Linrushrear = 1 1
125 T 5034

Linrushreat = 121,97 A
6. MEMORIA DE CALCULO DAS PROTECOES
6.1. FUNCAO 51 - SOBRECORRENTE TEMPORIZADA DE FASE

Com o objetivo de proteger a unidade do cliente contra sobrecargas seréa prevista
uma unidade de sobrecorrente temporizada ajustada com uma corrente de

partida 30% superior a corrente de transformacao.

B Poténcia Instalada
—
V3 X Vg

Ip51 = 1,30 X ITL

| 500
V3 x 23,10 kV
I,=12,504

Iy

Ips; = 1,30 X 12,50
Ip51 = 16,2514

Sera utilizada uma curva IEC Extremamente Inversa (k = 80| @ = 2) ajustado

com o dial de tempo de 0,10.
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6.2. FUNCAO 50 - SOBRECORRENTE INSTANTANEA

Com o intuito de proteger a instalacdo do cliente contra faltas nas instalacdes
internas alimentadas pela rede da concessionaria, sera ajustada uma unidade

de sobrecorrente instantanea de magnitude discriminada abaixo:

Ipso = 1,1 X linrush,py,

Ipsg = 1,1 x 122
Ipso = 134,20 A
Adotado valor de 136A no coordenograma para proteger o ponto inrush.

Seré ajustado um tempo de operacao da protecdo conforme abaixo:

Tsp = 0,00 segundos.

6.3. FUNCAO 51N — SOBRECORRENTE TEMPORIZADA DE NEUTRO

Com o objetivo de proteger a instalacao para defeitos relacionados a terra no
sentido concessionaria para o cliente, serd ajustada uma protecdo de
sobrecorrente temporizada de neutro com corrente de partida de 20% da

corrente de partida da unidade temporizada de fase.

flpsuv =0,2 X Ipsy ]

Ipsiy = 0,2 X 16,25
Ipsiv = 3,254

Seré utilizada uma curva IEC Extremamente Inversa ajustada com o dial de
tempo definido abaixo:
Dial51N =0,10
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6.4. FUNCAO 50N - SOBRECORRENTE INSTANTANEA DE NEUTRO

Com o intuito de proteger a instalacao do cliente contra faltas nas instalacées
internas alimentadas pela rede da concessionaria, sera ajustada uma unidade

de sobrecorrente instantanea de magnitude discriminada abaixo:

[ Ipson = 0,2 X I ]

Ipso = 0,2 x 136
Ip50N = 27,20 A

Serda ajustado um tempo de operacado da protecao conforme abaixo:
T5on = 0,00 segundos.

7. TRANSFORMADORES DE CORRENTE

Inicialmente sera considerado um TC que atenda a expressao abaixo:

CCmax assimétrico

Ly > 20
Utilizando a equacdo acima e substituindo o valor do curto-circuito trifasico da

Tabela 2 temos o seguinte resultado:

5034
Inp > W > 251,70

Considerando-se as correntes de partida ajustadas nas protecdes e o valor
obtido acima sera adotado um TC de relacao 300:5 de classe de exatiddo 25VA
10P20 para verificacao da saturacdo do equipamento.

Para determinacdo do consumo do relé foi consultado o manual do fabricante
gue informa que o consumo do sensor de corrente € de 0,3 VA.

Além disso, os condutores secundarios dos transformadores de corrente serao
de 4 mm?, cuja impedéancia é de 4,7 ohms/km, e terdo uma distancia total

considerada de 15 metros.
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/ 25VA10P20  (100V) \

<
VSATcalculado - VSATnominal

_ CCymAx
VSATcalculado - RTC charga

anrga = Zfiagao + Zyrele + Zrc
Zfiacao = Zcabo X Distancia X 2
Zyreie = Zrase T 3 X Zyeutro

Zr¢ = Zpurden X 0,2

k Zpurden = 1 0hm /

Num primeiro instante, serdo determinadas todas as impedancias dos

equipamentos conectados ao relé de prote¢cdo conforme abaixo:
Zre = 1x%x0,2 = 0,20hms

0,3+3x03VA

Zrels = (52 = 0,048 ohms

4,7
Zfiat;éo = m X 15%x 2 = 0,141 ohms

Zcarga = 0,4+ 0,048 + 0,141 = 0,389 ohms

De posse das impedancias conectadas no transformador de corrente sera
determinada a tensdo de saturacdo levando-se em conta, também, a maior
contribuicdo de curto fornecida pela concessionaria.

Como a maior corrente de curto assimeétrico € inferior a 8,00kA sera utilizada

essa corrente para verificagao da saturacao do TC.

8000
= x 0,389

VSATcalculado 60

VSATcalculado 5 1’86V

< VSATcalculudo = 51,86V < VSAT =100V

nominal
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Dessa forma o TC selecionado nédo ira saturar para a pior condicdo de corrente
de falta no sistema, sendo, portanto, o TC utilizado 300:5, 25VA 10P20.

. DIMENSIONAMENTO DE TP E NOBREAK

Considerando-se que seréo utilizadas funcdes de sobrecorrente temporizada e
instantanea, tanto de fase quanto de neutro, como também func¢fes de protecdo
de tenséo, sera dimensionado 1 TP para alimentacdo de comando e 3 TP’s para
aquisicao de sinal de tenséao.

Tabela 6 - Quadro de Cargas Alimentacédo Sistema de Protecao

botenc Potenci Demanda
oténcia oténcia
CARGA QTE o .
Unitéaria [kW] Total [kW] KW kVA
Lampada 0,007
Ligado/Desligado 2 0,006 R 085 0 0,009
Lampada Mola 1 0,006 0,006 085 | 1,0 0,006 0,007
Carregada
Motor Mola Dis;. 1 0,150 0,150 060 | 1,0 0,150 0,250
Bobina Abertura 1 0,350 0,350 090 | 05 0175 0.194
Bobina 1 0,350 0,350 0,9 | 05 0,175 0,194
Fechamento
Relé de Protecao 1 0,007 0,350 085 | 10 0,007 0,008
0,519 0,660

Seré utilizado um nobreak de 1000 VA com mddulo cuja poténcia de pico é de
700 W, superior a poténcia demandada para o comando.

Considerando-se que o nobreak sera responsavel pela alimentagdo de todo
comando, sera dimensionado o TP com base na poténcia nominal do Nobreak
1000 VA.

Por fim, o transformador de potencial utilizado para encaminhar sinal para a
protecdo tera poténcia de 500 VA considerando-se que os sensores de tenséo

do relé possuem poténcia de 0,06 VA por fase.
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9. RESUMO DOS AJUSTES DO RELE

O relé utilizado sera da marca PEXTRON, modelo 7104. Na tabela 7 encontra-

se 0 resumo dos ajustes do mesmo.

Tabela 7 — Resumo Protecdes

Funcéo Corrente Dial Curva
51 (temporizada de fase) | IP51=16,25A 0,10 E.l
50 (Instantanea de fase) IP50 = 136A 0,00
51N (temporizada de 0,10 E.l
IP51N= 3,25A
neutro)
50N (instantanea de IP50N= 0,00
neutro 27,20A

Assinado de forma digital
ANTONIO RODRIGO por ANTONIO RODRIGO

JUSWIAKI DOS JUSWIAKI DOS

SANTOS:884756890 SANTOS:88475689000
Dados: 2023.11.30 11:20:46
00 -03'00
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10. COORDENOGRAMA
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11. DIAGRAMA UNIFILAR

Rede Primaéria de Distribuicdo da RGE

.’Chave Faca- 25kV - 630A

Mgt Para raio polimérico 21kV-10kA

+_Mufla Terminal Externa 25kV

Condutores de cobre isolados 4#35mm2-25kV- Eletroduto de aco 4"

) -Mufla Terminal Interna 25kV

3TP'S

Chave Seccionadora 25kV

3P-400A lluminagéo e
tomadas da gabine

o 1x10A
) ( B
o
) '1 TP Servigos
IE Auxiliares NO BREAK ACOPLADO AQ DISJUNTOR MT
1kVA-25kV-220V 100VA
_ \
(RELE DE PROTEGAO - PEXTRON 7104
[<IM )u\ Fuggﬁes:.
) (
3TP
(PROTEGCAQ)
3TC's (]
Protegdo”
W

Disjuntor a vacuo de MT ¢
B800A
24kV
16kA

Chave seccionadora 25kV 0\(7
Tripolar com fusivel 40HH _ °

Transformador 25kV
500kVA - 380/220V
1=
Cabo Isol. cobre PVC 0,6/1kV
x120mm
1#2x120mm?2 (neutro)

Disjuntor BT trifésico ,
3x750A-35kA 4

Cabo isol. cobre PVC/1kV
3#4x120mm?2 (fases)
1#4x70mm?2 (neutro)

1
Cargas
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