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RESUMO

Este artigo apresenta estudos de casos onde a protecdo de barramentos em subestacdes existentes do SIN é
adequada corretamente e casos onde uma adequacao nao é possivel sendo necessario a substituicdo da protegcao
de barramentos. Para essa protegéo ser efetiva ndo basta apenas estar bem parametrizada, os transformadores de
corrente devem apresentar relagcdes de transformacéo e classes de exatiddo em sua correta definicdo para que o
sistema fique imune aos diferentes niveis de saturagdo dos transformadores de corrente. Atualmente houve uma
reformulagéo dos requisitos minimos do ONS para a protecdo de barras que serdo consideradas neste artigo.
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1.0 - INTRODUGAO

As subestacdes existentes pertencentes ao Sistema Interligado Nacional estdo em constantes ampliagbes com
entradas de novos agentes e a protecdo que merece uma atengdo especial é a protecdo de barramentos. Nos
casos onde ocorre complementagbes de travessbes em subestagbes existentes, uma correta adequacéo da
protecao de barramentos é de fundamental importancia.

O barramento de uma subestagdo é o principal elemento a ser protegido, uma vez que este € um ponto de
convergéncia de alguns circuitos elétricos como linhas de transmissao, geradores, transformadores e carga. Uma
falta em um barramento leva a varias faltas simultdneas e envolve elevados valores de corrente de curto-circuito
devido a quantidade de circuitos conectados (1). Dessa forma a protecdo de barramentos deve ser seletiva para
desligar apenas os disjuntores conectados a sec¢ao defeituosa do barramento.

Nos ultimos anos houve uma crescente demanda de acessos a subestagdes existentes do SIN devido ao
crescimento econdémico e desenvolvimento do pais. Muitos desses acessos sdo de investidores que ndo atuam na
area do sistema elétrico de poténcia. Para estes acessos sdo necessarios atender pré-requisitos o que ocasiona
em adequacgdes da protegdo de barramentos de forma nao ferir a concessionaria acessada, desde a parte fisica
(IED - Inteligent Eletronic Device, TC's — transformadores de corrente, cabos) até a revisdo de estudos de
seletividade, ndo afetando de forma errénea os ajustes das prote¢des de barramento ja instaladas.

Nestes casos, também é de fundamental importancia verificar para que ndo ocorra a saturagdo do nucleo do
transformador de corrente conectado a protecao de barramentos, uma vez que este fato faz com que as correntes
no secundario do TC nao sejam uma réplica perfeita do primario. A prote¢ao de barramentos baseia-se nas Leis de
Kirchhoff, onde: Segundo a Lei dos nds, o somatdrio de todas as correntes que entram € igual aos somatérios de
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todas as correntes que saem. Se esta Lei n&o se verificar é sinal que existe um defeito dentro da zona de protecéo
do barramento. Dessa forma é de fundamental importancia que todos os transformadores de corrente tenham a
mesma razao de transformacéo e seja evitado o uso de transformadores de corrente auxiliares de ajuste, uma vez
que estes introduzem assimetrias. Nos relés diferenciais de barras digitais ndo é necessario que os TC’s possuam
a mesma relagao de transformagao.

Atualmente o Operador Nacional do Sistema Elétrico-ONS estabelece que cada barramento da instalagdo, com
excegado dos barramentos com arranjo em anel, deve ser protegido localmente por dois sistemas de protegao
independentes. Em subestagdo com qualquer tipo de arranjo de barramento, exceto barramento em anel, é
permitida a utilizagdo de protecbes de barra do tipo adaptativa que englobem os dois barramentos da instalagao,
devendo a mesma ser duplicada (2). O atendimento a este novo pré-requisito para os projetos de adequagdes das
protecdes de barras em subestagbes existentes, tem gerado algumas duvidas, pois em determinadas situacées
pode vir a ser necessario a substituicdo do transformador de corrente existente para adequagdo ao novo
procedimento de rede do ONS revisdo 2016.12 (2), uma vez que agora sado necessarios dois sistemas de protecao
independentes. Para os casos que € necessario fazer a substituicido da protegdo de barramentos, é imprescindivel
que o novo acessante faga adequagdes em todos os demais vaos existentes da subestagdo, isto pode implicar
desde revisdbes em TC’s compostos por menores nucleos como também em painéis instalados nas casas de
comando existentes. Outro detalhe importante também é que o tempo total de eliminagcéo de faltas — incluindo o
tempo de operacado da protegdo do barramento, dos relés auxiliares e o tempo de abertura dos disjuntores — n&o
deve ser superior a 100 ms.

2.0 - PORQUE DUPLICAR A PROTEGCAO DE BARRAS?

Pode-se observar que um dos principais motivos para o ONS solicitar a redundancia da protecdo de barras é que
esta se tornando pratica pelas concessiondrias nao ajustar a 3° zona para protegdo da barra remota para nao
ocasionar trip indevido e um desligamento em cascata, uma vez que uma atuagao indevida da zona 3 implica em
desligamento de grande impacto. A eliminagio da terceira zona, aumenta-se a necessidade de confiabilidade para
que uma falta seja eliminada pelas protegdes da propria SE, haja vista que ndo ha mais retaguarda remota. Dessa
forma a fungdo de falha de disjuntor passa a ser essencial e consequentemente precisa ser duplicada. Dessa
forma, como na maioria das subestagdes existentes as fungdes dos falhas de disjuntores estdo concentrados nas
protecdes de barras, pode vir acontecer do disjuntor na barra remota falhar e a protecéo de falha de disjuntor ndo
atuar ocasionando o ndo desligamento que deveria ocorrer. Sendo assim esse seria um dos motivos para uma
redundancia da protegdo de barras, principalmente quando esta realiza a func&o de falha de disjuntores.

2.1 Requisitos ONS

Dentre os requisitos do ONS para o sistema de protegdo de barramentos, trés chamam atengdo para a correta
adequagéo desta protegdo em uma determinada ampliagdo de uma subestagao existente do SIN:

e Conexao a nucleos independentes dos transformadores de corrente (2);

e Imunidade para os diferentes niveis de saturacdo dos transformadores de corrente, com estabilidade para
faltas externas e sensibilidade para faltas internas (2);

e As protegdes de novos vaos instalados em subestagdes existentes devem se adaptar a protecdo do
barramento existente. Caso isso ndo seja possivel, a protegdo do barramento deve ser substituida (2).

2.1.1 Nucleos Independentes dos Transformadores

Quando o ONS solicita nucleos independentes de transformadores de corrente para o sistema de barramentos,
logo imaginamos que sera necessario trocar todos os TC's dos vaos existentes da subestagdo a qual estou
acessando para adequar ao novo procedimento de rede uma vez que agora as protegbes de barras sao
redundantes e os TC’s dos vaos existentes ndo possuem nucleos suficientes. Recentemente tivemos o primeiro
encontro de protegdo e controle onde o ONS respondeu aos questionamentos dos agentes e um esclarecimento
muito importante foi realizado durante este evento: As protegbes de barras tém que ser instaladas com nucleos
independentes, porém uma das protegbes pode compartilhar o mesmo nucleo de TC com a protecdo de outro
equipamento, desde que nao seja uma protegao diferencial de alta impedancia (3). No item 2.2.1 sera apresentado
um estudo de caso que demonstre essa situagao.

2.1.2 Imunidade a Saturagdo

A solicitagdo de imunidade para os diferentes niveis de saturacdo dos transformadores de corrente esta
diretamente relacionada com a confiabilidade do ajuste da protecéo de barras, pois uma vez que o TC apresente
saturagdo, uma distor¢gdo ou reducao da corrente secundaria, para um determinado nivel de surto, dependendo do
ajuste adotado pode ocasionar uma falha na atuagéo da protegéo de barras.

O transformador de corrente (TC) é responsavel por fornecer a protegao informagdes sobre 0 médulo e o angulo da
corrente do sistema primario e a0 mesmo tempo garantir o isolamento da tensdo do sistema e a redugdo da
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corrente primaria para valores adequados. A condi¢cdo de curto-circuito assimétrico, em que as componentes
continuas associadas aos parametros do sistema e do secundario do TC interagem, é a pior condi¢gdo para a
especificagcdo do TC (4).

A correta especificagcdo do TC define a exatiddo e o bom desempenho do sistema de protecao, principalmente em
situagdes que envolvem elevada assimetria da corrente de curto-circuito primaria. Nessas condigdes extremas de
curto-circuito, € essencial conhecer os parametros do sistema de poténcia, as caracteristicas do TC e os tempos de
atuacao da protegao para que se possa realizar a especificagdo adequada do TC (5).

Além do curto circuito, a corrente nominal do TC deve ser maior que a corrente maxima prevista para os
barramentos da subestacdo. Muitas vezes sao instalados novos vaos na subestacdo e os TC’s existentes néo
sofrem uma avaliacdo das novas caracteristicas do sistema para suportar os novos niveis de curto circuito. Em
subestagbes compostas por arranjo de disjuntor e meio é imprescindivel verificar se o TC do vao central do
travessdo a qual o acessante esta conectando se este ira saturar para os novos niveis de curto.

Para a especificagdo de transformadores de corrente de protegdo sdo utilizadas normalmente as normas NBR 6856
(2015), IEC 61869-2 (2012). A norma NBR 6856 (2015) classifica o TC de protegdo pela maxima tensdo de
saturagdo no seu secundario. Para isso, multiplica a impedancia maxima secundaria pela corrente nominal
secundaria e também por um fator de seguranga, menor ou igual a 20.

A norma IEC 61869-2 (2012) é mais abrangente para desempenho em condigbes transitérias, e a que melhor
define os parametros do transformador de corrente em fungéo da protegdo e do sistema. Os fatores aplicados no
dimensionamento do TC s&o definidos considerando-se a condigdo simétrica ou assimétrica da corrente de curto-
circuito. Em condi¢gées de curto-circuito simétrico € aplicado o fator limite de precisdo (ALF) e o fator de
dimensionamento (Kx), dependendo da classificagdo do TC. Para as condigdes de curto-circuito assimétrico é
utilizado um fator para o dimensionamento do curto-circuito simétrico, definidlo como (Kssc), e outro para o
dimensionamento do curto-circuito assimétrico, definido como fator de dimensionamento a transiente nominal (Ktd)
ou fator de transiente Ktf. Para o calculo destes fatores é necessario que sejam informados dados da protecao,
como o tempo de atuagdo da protecdo, os tempos de religamentos, o tempo entre um religamento e o seu
subsequente (tempo morto) e os dados do sistema e do TC através das constantes T1 e T2 (4). As equagdes e
nomenclaturas mencionadas acima serdo apresentadas no item 2.4 deste artigo.

Ainda se tratando da especificagdo do TC para que ndo ocorra a saturagdo tem que se avaliar também o fluxo
remanescente. Uma vez que quando ocorre um surto no sistema e este desliga, no nucleo do TC permanece um
fluxo remanescente que quando vocé religar pode ocorrer do TC saturar rapidamente pelo fato de a tenséo ja esta
em valor mais alto devido ao fluxo remanescente. Para a grande maioria das subesta¢des tem se especificado o
TC do tipo TPY, pois este possui um gap que diminui o fluxo remanescente, impedindo que no religamento
permanega um alto valor de fluxo evitando que o TC alcance o estado de saturagéo rapidamente em comparado ao
TC sem o gap. O TC composto por este gap necessita de uma forga elemotriz maior, dessa forma precisa ser
composto de um material magnético de melhor qualidade, sendo assim os TC’s do tipo TPY possuem custos mais
elevados que um TC normal.

Ja sabemos que os TC’s devem suportar os niveis de curto circuito da subestacdo, sem saturagéo de seus
nucleos. Outro fator importante na especificagédo do TC é o valor limite que se determina para a assimetria das
correntes de curto-circuito. Normalmente é limitada a 100% da maxima componente CC do curto-circuito previsto,
porém sabemos da baixa probabilidade de faltas deste tipo com tensdes de valor instantaneo proximas ao zero. No
item 2.4 deste artigo considera-se 80% da maxima componente CC do curto-circuito previsto.

2.1.3 Substituicdo da Protegdo de Barras

O procedimento de rede do ONS deixa claro que os novos vaos instalados em subestagbes existentes devem se
adaptar a protecdo do barramento existente. Caso isso nédo seja possivel, a prote¢do do barramento deve ser
substituida. Portanto, deve se observar a necessidade de substituicdo ou ndo da protecédo de barras da subestacdo
acessada, pois uma vez que a protecdo de barras da subestacéo que vocé esta acessando possui possibilidade de
expansao, a filosofia pode ser mantida ndo sendo necessario instalar um hardware redundante para a protegdo de
barramentos.

Agora caso a protegdo de barras ndo seja expansivel € necessario a substituicdo desta e instalagdo redundante
para o sistema de barramentos. E consequentemente revisées nos demais vaos existentes da subestagdo que
vocé esta acessando. Quando se trata de prote¢édo de barramentos concentrada de alta impedancia, normalmente
verifica-se se esta tem a possibilidade de instalagdo de mais um cartdo de entradas analégicas de correntes para o
novo vao ou se o cartdo reserva ja encontra-se disponivel em campo. O termo alta impedéancia se refere a alta
impedancia imposta ao fluxo de corrente no secundario dos TCs. A fim de garantir que a soma vetorial das
correntes secundarias que entram e saem da zona de protegdo seja nula em condigdes normais de operagdo, os
TCs devem ser conectados em paralelo e possuir a mesma relagéo de transformacao e ligagdo de polaridade.
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Quando se trata de protegdo de barramentos do tipo distribuida com unidade central e unidades de bays, é
importante verificar quantos véos a unidade central de barras suporta. Normalmente verifica-se a quantidade de
portas de comunicagéo da unidade central.

2.2 Estudos de Casos

Os estudos de casos apresentados neste item seguem uma diregdo para que ocorra uma correta adequagao da
protecao de barras em ampliagdo de uma subestagéo existente do SIN. No processo de adequagéo identificamos
4 importantes passos que dao uma diregao aos novos agentes, sdo 0s seguintes:

1° Passo: Verificar a necessidade da substituicdo da protecao de barras;
2° Passo: Verificar as caracteristicas dos TC’s dos vaos existentes;
3° Passo: Definir as caracteristicas do TC do novo vao;

4° Passo: Verificar a saturagdo dos TC’s. Caso o novo vao for complemento de travessdo em arranjo disjuntor e
meio, & imprescindivel verificar as caracteristicas do TC do disjuntor central existente para que ndo ocorra
saturagdo para faltas no novo véo e faltas no barramento.

2.2.1 Substituicdo da protecao de barras e TC’s dos vaos existentes com 3 e 4 nucleos de protegao

Este caso ocorre quando se trata de prote¢ao de barras concentrada de alta impedancia, e ndo tem a possibilidade
de instalagdo de mais um cartdo de entradas analdgicas de corrente para o novo vao, ou quando a protegao de
barras é distribuida e a unidade central ndo possui mais portas de comunicagdo. Neste caso instala-se duas novas
protecdes de barras atendendo os novos requisitos do ONS. Sendo assim, o préximo passo € verificar os nucleos
dos TC’s de corrente dos vaos existentes. Conforme mencionado anteriormente pode se compartilhar o mesmo
nucleo do TC com a protecdo de outro equipamento, neste caso a LT (Linha de Transmiss&o) conforme
demonstrado na Figura 1. Nesta figura, a protegcéo principal de Barras encontra-se em um nucleo independente do
TC e a protegéo alternada de Barras compartilha o mesmo nucleo da protecdo alternada da LT. Com esse novo
requisito do ONS, podemos verificar que quando detectada a necessidade da substituicdo da protegédo de barras, o
acessante tera que revisar os painéis dos vaos existentes da subestagdo. Anteriormente ao novo requisito, era
necessario que o acessante revisasse somente os painéis dos vaos que haviam interface com seu vao e o painel
da protegéo de barras que é comum a todos os vaos. Os passos 3 e 4 serdo realizados e apresentados para uma
LT de 500kV em arranjo disjuntor e meio nos itens 2.3 e 2.4 deste artigo.
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FIGURA 1 — LT 230 KV - TC’s dos vaos existentes com 3 nucleos de protegéo, compartilhando o nucleo da
protecdo alternada da LT.

A Figura 2, apresenta outra possibilidade que ocorre quando os TC’s existentes possuem 4 nucleos de protegéo,
neste caso as protegdes da LT e das barras s&o instaladas totalmente em nucleos independentes.
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FIGURA 2 — LT 230 KV - TC’s dos vaos existentes com 4 nucleos de prote¢cdo sem compartilhamento de nucleos

2.2.2 Protecdo de barras existente com capacidade de expansdo e TC’s dos vaos existentes com 3 nucleos de
protecéo

Este caso ocorre quando se trata de protecéo de barras concentrada de alta impedancia, e esta possui capacidade
de expansdo. Normalmente a protegdo concentrada possui a capacidade para atender até 8 vaos. Uma vez
confirmado as entradas analdgicas reservas ou a possivel instalagdo de um novo cartdo, mantém se a filosofia da
protecdo de barras existente e ndo é necessario a instalagdo das protegdes de barras redundantes conforme
Figuras 3 e 4. E importante verificar se o painel possui espaco para as novas chaves de testes. Ocorre também
quando a protegdo de barras é distribuida e a unidade central possui porta de comunicagdo para o novo vao.
Definido uma vez que n&o é necessario a substituicdo da protecdo de barras, verifica-se as caracteristicas do TC’s
existentes da subestacdo para especificar o novo TC com caracteristicas semelhantes desde que os TC’s
existentes atendam o nivel de curto atual, caso contrario deve-se fazer uma reavaliagdo dos TC’s dos véos
existentes. Este fato dificilmente ocorre, uma vez que as subestagbes ja sdo planejadas para um nivel de curto-
circuito futuro, mesmo diante disto é importante conferir. Os passos 3 e 4 serdo realizados e apresentados para
uma LT de 500kV em arranjo disjuntor e meio nos itens 2.3 e 2.4 deste artigo.
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FIGURA 3 — LT 230 KV — Protegdo de barras existente com capacidade de expansdo e TC’s dos vaos existentes
com 3 nucleos de protegédo
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Como o caso acima € o mais comum quando se trata de ampliagcdo de travessdo de uma subestagéo de 500KV,
apresentaremos no item 2.3 a metodologia de célculo com este exemplo. Neste caso iremos considerar uma LT de
500kV tipica em arranjo disjuntor e meio, assim iremos especificar o TC do novo vao e também verificar a
saturagéo para o TC central existente. Conforme mencionamos anteriormente utilizaremos as equagbes da norma
IEC 61869-2 (2012) uma vez que esta considera o desempenho em condigdes transitérias.

2.3 Especificacéo do novo TC

As correntes nominais secundarias dos TC’s existentes da subestagdo foram definidas em 5A. Dessa forma
adotaremos 5A para os calculos do novo TC. O limite de carregamento das LTs é de 2100 A, portanto a corrente
nominal primaria minima dos TCs deve ser de 3000A. A Tabela 1, apresenta as simula¢des de curto circuito que
foram realizadas utilizando o software ANAFAS - Analise de Faltas Simultaneas, com a Base de dados do ONS e
mostra os curtos previstos nas barras de uma subestagao tipica de 500kV.

Tabela 1 — Curto-circuito Trifasico, Monofasico e Bifasico — Terra — Subestagao Tipica 500kV

Trifasico Monofasico Bifasico-Terra
Subestacgao Tensao (kV)
kA X/R kA X/R kA X/R
Ba”‘i‘r'T“?”tOSE 500,00 [19,23 1858 |19,11 1898 |19,19 18,77
ipica
LT SE Tipica 500,00 15,30 12,13 15,10 12,60 15,15 12,50

Considerando que no edital da Aneel solicita uma corrente minima de 3000A para os barramentos. Além do curto
circuito, a corrente nominal do TC deve ser maior que a corrente maxima prevista para os barramentos da
subestacdo. Dessa forma adotaremos um TC novo com as caracteristicas indicada na Tabela 2:

Tabela 2 — Dados especificados para o novo TC— Subestagao Tipica 500kV

ESPECIFICAGAO - DADOS MINIMOS PARA TPY

Subestacgao tet" tet" t RB
Keee X/R by : ¥ Assimetria RTC |
(ms) | (ms) | (ms) @ P
Tipica 6,41 |18,98 70 20 500 100% 2 600 3000




Sendo que:

Kssc: Razao entre a corrente de curto circuito e a corrente nominal primaria do TC,

RTC: Razao da corrente primaria pela corrente secundaria,

RB: Impedancia da carga (Cabos e IED),

t'al: Tempo no qual a precisdo da medi¢do deve ser mantida para atuacao do relé de protegao no primeiro ciclo

de atuagéo,

t': tempo para eliminagao da falta no primeiro ciclo de abertura (ONS, maximo de 100ms no 500kV),

tfr: tempo morto de religamento,

t’al: Tempo no qual a precisdo da medi¢do deve ser mantida para atuagdo do relé de protegdo no segundo

ciclo de atuacgao.

O proximo passo seria verificar a saturagdo do novo TC, no entanto para a exemplificagdo de complemento de
travessao para subestagéo de arranjo em disjuntor e meio, optamos por apresentar didaticamente a verificagdo da

saturagéo do TC central existente que também precisa ser verificado, além do novo TC.

2.4 Verificacdo da saturacdo TC central existente

Pela andlise do fluxo de poténcia no travessdo que sera complementado, verificou-se que a corrente maxima

verificada para o vao central é de 1300 A.

Na tabela 3, apresentamos as caracteristicas do TC existente do vao central da subestagao tipica.

Tabela 3 — Dados TC Existente do Vao Central da Subestagédo Tipica

3000(RM)-5A

Relé de protecéo

10B400
TC tipico (6) (Vao Central Existente — | Burden — 20VA
Subestagao Tipica) Es =1218,97V

m = 2089mA

RTC-75°C = 1,47Q
Distancia média entre TC existente e o TC — 100m

Cabeamento

Externo ao painel:
10mm? — Z: 2,19 +j0,13Q/km

Interno ao painel:
2,5mm? — Z: 8,87 +j0,15Q/km

Carga: Relé de protecgéo tipico + 1 RDP

0,2+0,015=0,2150Q

Para verificagdo da tens&o secundaria de TCs, conforme o ciclo de operagéo, a norma IEC 61869-2 estabelece

as seguintes equagdes:

Eq = Kss¢ X Krp X (Rer + Rg) X Isg
Eq < Es

Onde:

Es: Tenséo de joelho da curva de saturagéo do TC.

Ea: Tensdo secundaria necessaria que o TC atinja sem saturagdo para manutengao da precisao,

Rer: Resisténcia do secundario do TC,

Isr: Corrente nominal secundario do TC,

Krp: Fator de dimensionamento transitério, definido pela equagao:

UJTPTS _ta _ta ta
Krp =Wc059 eTr—eTs

P—1s

K wTpTs 0 - =
= P — N
TD TP—TS Cos e e

+ 1 Paraciclo CO CO

+sinfe Ts +1

tr
+sinfe Ts + 1] +

Para ciclo CO

_t"al
+sinfe Ts

wTPTS _ta _M
cosfle T —e Ts
Tp—Ts




0=v-9

Onde:

v: Angulo de inicio da falta, conforme a cossenoide de corrente de curto definida na norma IEC 61869-2 (4).
@: angulo de fase da impedancia de curto circuito do sistema,

w: velocidade angular do sistema,

Tp: Constante de tempo da componente DC do curto circuito primario,

Ts: Constante de tempo do circuito secundario do TC, definida pela equagéo:

j— Lm
" Rg +Rer

Onde:

Ts

Lm: Indutancia de magnetizagéo do TC, definida pela equacéo:
Rg = 2.Zcabo + Zrelé

Vs
L = J )
Onde:

Im: Corrente de magnetizagao do TC no ponto de saturagéo.
Conforme as equagdes acima, o maximo fator de dimensionamento ocorrera quando cos(y — ¢) = 1.

Contudo, conforme a baixa probabilidade de faltas deste tipo com tensdes de valor instantaneo proximas ao
zero, a componente CC sera limitada a 80%.

Considera-se o ciclo CO (sem religamento) para faltas trifasicas e monofasicas com os valores maximos de
curto-circuito nos barramentos da SE tipica. Para o ciclo CO CO considera-se apenas faltas monoféasicas na
linha, sendo estas as verificadas na barra da SE tipica.

Desta forma para faltas no barramento da SE tipica, temos:

e Faltas trifasicas — ciclo CO:

L, =155H Ts = 0,70s Krp = 6,47

(Ey = 457) < (Es =1218,97)

TC sem superagao para faltas trifasicas.

¢ Faltas monofasicas — ciclo CO:

Ly = 1,55H Ts = 0,70s Krp = 6,49

(E, = 455,6) < (Es = 1218,97)

TC sem superagéo para faltas monofasicas.

Desta forma para faltas monofasicas na Linha, temos:
¢ Faltas monofasicas — ciclo CO CO:

Ly = 1,55H Ts = 0,70s Krp = 15,87

(E, = 880,8) < (Es = 1218,97)

TC sem superado para faltas monofésicas.

Verifica-se que para método completo com ciclo de religamento, com tempo morto de 500ms e considerando um
cabo de bitola 10 mm2, ndo havera saturacdo do TC para os casos de curto-circuito com 80% de assimetria na
barra ou LT, na relagédo 3000/5 A, para curto-circuito mono ou trifasico.

3.0 - CONCLUSAO

Uma correta adequacéo da protecdo de barramentos com a correta escolha do TC evita atuagdes indevidas da
protegéo de barras que possam impactar em desligamentos em cascatas de subestagbes estratégicas do SIN.
Com a entrada de um novo vao os niveis de curto-circuito variam e dependendo pode ocasionar em novos ajustes
das protegbes de barramentos e dos demais vaos instalados. Sendo necessario revisdo dos estudos da
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subestagdo existente de uma forma geral como também uma verificagdo das relagdes de transformacgéo dos TC's
utilizadas nestes estudos existentes para evitar uma saturagdo para os novos niveis de curto circuito.

Em subestagbes existentes que necessitam da substituigdo da protegdo de barras por ndo possuirem mais
expansibilidade para os novos vaos sendo necessario instalar duas novas prote¢des de barras redundantes e que
possuem TC’s existentes com somente trés nucleos de prote¢cdo podem se conectar em série a protegcéo de barras
com uma das protegbes da Linha de transmissdo em um unico nucleo do TC conforme consulta técnica realizada
ao ONS (2).

Para as subestagbes existentes que ndo necessitam da substituicido da protegdo de barras por possuirem
possibilidade de expanséo ndo é necessario instalar protegées de barras redundantes mantendo se a filosofia da
protecdo de barras ja adotada pela subestagao, evitando revisGes em vaos existentes da subestagdo por motivos
desta finalidade.

Para as subestagbes novas, em arranjo disjuntor e meio, sugerimos para as LT’s de 500kV instalacdo de TC’'s com
5 nucleos, sendo 4 nucleos de protecdo e 1 nucleo para a medigédo. Sendo que destes 4 nucleos de protegéo, 2
seriam para as prote¢des de barras e os outros dois para protecdes da LT. Sendo o Unico nucleo de medigéo para
a unidade de controle do vdo. Também tem se como opgéao instalar TC’s com 4 nucleos, 3 de protegdo e um de
medigao, considerando pelo menos uma as protegdes de barramento em série com uma das protegdes das linhas
de transmissdo em um mesmo nucleo.

Para as subestacdes novas, em arranjo barra dupla ou barra principal e transferéncia, sugerimos o mesmo citado
no paragrafo anterior para as LT's de 230KV.

Portanto, conhecer as possiveis atividades que podem surgir com o acesso ha uma subestagdo pode auxiliar no
planejamento financeiro correto evitando surpresas como elevados custos, gerados simplesmente pela
necessidade da troca da protecdo de barras e revisdo de todos os vaos de uma subestagdo, além de custos com
revisdes de estudos de uma forma geral.
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