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• Modificações propostas pela NERC PRC-027-1 para

o mercado americano

• Realidade Brasileira no processo de revisão de

ajustes de Proteção

• Ferramentas que possibilitam um gerenciamento das

informações e automatização do processo de revisão

de ajustes

• Estudo de caso utilizando os softwares

SIGUARD®PSA e PSS® SINCAL

RESUMO

INSERIR 

IMAGEM 

AQUI
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• BES (Bulk Electric System): Todos elementos de

transmissão operados em 100kV ou acima e os

recursos de potência ativa ou reativa conectados

em 100kV ou acima.

• Normatização do BES:

• Comissão Federal Reguladora de Energia

(FERC - Federal Energy Regulatory

Commission) – Supervisão/Aprovação

• NERC (North American Electric Reliability

Corporation’s) - Edição de Normas

• RRO (Regional Reliability Organizations) –

Delegados pelo NERC – Auditorias

O SISTEMA ELÉTRICO AMERICANO

FRCC Florida Reliability Coordinating Council
MRO Midwest Reliability Organization
NPCC Northeast Power Coordinating Council

RF Reliability First
SERC SERC Reliability Corporation

SPP RE Southwest Power Pool Regional Entity
Texas RE Texas Reliability Entity

WECC Western Electricity Coordinating Council

Entidades Regionais do BES
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• Regulação

• FERC (Federal Energy Regulatory

Commission): Regular a transmissão de

energia, gás natural e óleo.

• Operação:

• Empresas públicas e privadas atuam no

mercado como donas do ativo, operadoras ou

ambos.

• Mercado organizado que é gerido por

entidades de supervisão regional chamadas

de RTO (Regional Transmission Organization)

e ISO (Independent System Operator) - o

planejamento, operação e comercialização da

energia.

O SISTEMA ELÉTRICO AMERICANO

ISO’s E RTO’s
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• NERC-PRC-027-1: Coordenação do Sistema de Proteção para Performance

Durante Faltas

• Projeto 2007-06: iniciado em 2007 com o objetivo de substituir a norma PRC-

001-1.1(ii) que trata da coordenação da proteção do sistema.

• Fase 1: Novos requisitos para performance da coordenação de proteção durante

faltas. Revisão dos requisitos R3 e R4.

• Fase 2: atualizou os requisitos restantes R1, R2, R5 e R6, apresentou novas

definições para OPA (Operational Planning Analysis), RTA (Real-time

Assessment) e propôs a PER-006-1 que trata do treinamento dos profissionais

ligados a operação em tempo real do sistema.

A NORMA NERC-PRC-027-1



Desafio da Revisão Periódica de Ajustes de Grandes Sistemas - Normas, Procedimentos e Ferramentas
Grupo V / Rodrigo Benes - Mario Bastos – Nilson Francischetti Junior 

logotipo da 
empresa/instituição

Requisito R1:

“Cada proprietário de sistemas de transmissão geração e distribuição deve estabelecer um

processo para desenvolver novos ajustes e atualizar os existentes de modo que o sistema de

proteção opere na sequência pretendida durante a ocorrência de faltas. O processo deve

incluir:

• 1.1 A revisão e atualização do modelo de curto-circuito para o elemento do BES sob

estudo

• 1.2 A revisão dos ajustes do sistema de proteção

• 1.3 Para sistemas de proteção que estão eletricamente unidos por diferentes entidades

devem:

• 1.3.1 Fornecer a proposta de ajuste para a entidade conjunta

• 1.3.2 Responder a qualquer proprietário que fornecer sua proposta de ajuste de acordo

com o item 1.1.3 identificando qualquer questão de coordenação ou afirmando sua

conformidade com o mesmo”

NERC-PRC-027-1 – Pontos Principais
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• Requisito R2:

• “Cada proprietário de transmissão, geração e distribuição, para cada elemento do BES com

funções de proteção identificados no anexo A, deve:

• Opção 1: Executar um estudo de coordenação de proteção do sistema em um intervalo

que não exceda 6 anos; ou

• Opção 2: Comparar o valor da corrente de falta atual com uma estabelecida corrente de

falta base e executar o estudo de coordenação de proteção quando a comparação

identificar um desvio maior que 15% nos valores de corrente de falta (trifásicos ou fase-

terra) em um barramento ao qual o elemento do BES está conectado. Todo processo não

deve ultrapassar 6 anos; ou

• Opção 3: usar uma combinação das duas opções anteriores.”

NERC-PRC-027-1 – Pontos Principais
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• Submódulo 11.5 do ONS - Diagnóstico dos Sistemas de Proteção e Controle

• Revisão periódica dos Ajustes

“1.2: ... é necessário que as avaliações das coordenações dos ajustes das proteções

instaladas na Rede Básica e nas instalações que se conectam ao barramento de

transformador de fronteira sejam realizadas periodicamente.”

• Avaliação da evolução dos níveis de curto-circuito

“1.3 A importância dos sistemas de proteção e controle justifica o cuidado no

estabelecimento de requisitos mínimos definidos nos Submódulos 2.6, 2.7 e 3.6, no

acompanhamento dos desempenhos conforme os Submódulos 11.2, 22.7, 25.9 e 25.12 e

no acompanhamento da evolução do SIN por meio da avaliação dos níveis de curto-

circuito (Submódulo 11.3)”.

• Análise das perturbações para a melhoria do desempenho de proteção

“1.4 As perturbações ocorridas no SIN são analisadas sistematicamente, objetivando-se

determinar as causas de anormalidades e estabelecer recomendações para a correção

das deficiências identificadas.”

REVISÃO DE AJUSTES NO BRASIL
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• Priorização 

“7.1 O ONS deve priorizar as subestações da Rede Básica, incluindo as instalações que

se conectam ao barramento de transformador de fronteira, que serão objeto do

Diagnóstico dos sistemas de proteção e controle, do Plano de ação para implementação

de adequações nos sistemas de proteção e controle e do Plano de ajustes das proteções,

considerando no mínimo:

(a) variação maior ou igual a 10% (dez por cento) do nível de curto-circuito em cada barra

da Rede Básica ou em cada barra de transformador de fronteira, no horizonte de três

anos à frente;

(b) desempenho dos sistemas de proteção conforme Submódulo 11.2;

(c) demandas oriundas de estudos específicos realizados pelo ONS e agentes;

(d) solicitação da ANEEL ou MME; ou

(e) relatórios de análises de perturbações.”

REVISÃO DE AJUSTES NO BRASIL
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• Periodicidade para elaboração do diagnóstico e do plano:

“7.2 Todas as subestações da Rede Básica, incluindo as instalações que se conectam ao

barramento de transformador de fronteira, deverão ser objeto do Diagnóstico dos

sistemas de proteção e controle, do Plano de ação para implementação de adequações

nos sistemas de proteção e controle e do Plano de ajustes das proteções com uma

periodicidade máxima de 6 (seis) anos, independente da priorização do item (7.1).”

• Práticas geralmente adotadas: 

- Modificação de equipamento primário (transformador, linha, etc.)

- avaliação nas contribuições de curto-circuito identificando a necessidade de 

revisão no estudo de seletividade da proteção

- Na ocorrência de atuação indevida

- Identificada da falha e abrangência do problema

- revisão dos ajustes 

REVISÃO DE AJUSTES NO BRASIL
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AVALIAÇÃO AUTOMÁTICA DE AJUSTES

Sistema para estudo de Caso Resultado Curto Trifásico, resistência de falta 0.0 Ω

Verde Seletivo

Amarelo Sobrealcance

Laranja Subalcance

vermelho Falta não eliminada

Resultado do SIGUARD® PSAModelagem no PSS®SINCAL
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AVALIAÇÃO AUTOMÁTICA DE AJUSTES

• Solução do caso da linha ID4

• Falta em 90% da linha L2 ocorre atuação indevida do relé E09_SSB  Sobrealcance

• Falta em 99% da linha L2 o relé B08 não atua  Subalcance

100%       - L2               - 0%

• Solução: Revisão do ajuste da zona 2 de ambos os relés

100%                         L2                                   0%

Simulação do caso 

no PSS®SINCAL

Simulação do caso 

no PSS®SINCAL

Solução do especialista 

em proteção
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AVALIAÇÃO AUTOMÁTICA DE AJUSTES

Resultado Final: Todas as zonas seletivas (verdes)
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CONCLUSÃO

• A revisão periódica de ajustes de proteção continua sendo um desafio para

profissionais e empresas do setor elétrico de todo o mundo;

• Solução não é única e depende da organização de cada mercado e das

especificidades de cada sistema;

• Avaliamos como uma boa prática a realização da avaliação da evolução do curto-

circuito, seja de forma periódica ou diante de uma modificação do sistema, no

sentido de direcionar os eforços da equipe de estudos, muitas vezes reduzida em

relação ao tamanho do sistema.

• Softwares que automatizam etapas do processo de revisão de ajustes são

fundamentais para execução do trabalho, viabilizando uma análise mais completa

e mais ágil.
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Rodrigo Benes

(11) 97460-8845

rodrigo.benes@siemens.com

(11) 97460-8845

www.siemens.com/digitalgrid

www.siemens.com/siguard

www.siemens.com/pss-sincal


