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Resumo- Os relés de freqiiéncia instalados atu-José Luiz Bozzetto, diretor - presidente da BCM
almente, atuam de forma isolada e independente,Flavio Costa Bianchi trabalha na BCM
sempre nos mesmos bays da Subestacdo de Suplﬁ?u”'o Riet Corréa, trabalha na BCM
mento. ERAC — Esquema Regional de Alivio de edro Airton L. Carneiro, trabalha na BCM

Raul Nemetz Kijner, trabalha na BCM

Carga. Este desenvolvimento foi focado em um e+, Conzzatto, trabalha na BCM

quipamento que permitisse além da analise da fre- ontanio Augusto T. de Albuguerque, trabalha na BCM

gquéncia da rede, a interrupcdo de alimentadores

em funcgé&o dos valores da freqiéncia em cinco esta- I. INTRODUCAO

gios, de forma programada e com possibilidade de

alteragréo deste p[ogralrpa \(/;a comgg]lc_: agao com dum8 O Desenvolvimento deste equipamento se fez neces-

centro de opera?_ao, aerg ? p033|1|2|tar 6}9063 °€ Lario pois a maioria dos relés de frequéncia exisse

gomandos parz 'gar O(l; es 'gg © contirMACOes ), mercado estdo concebidos para a sua fixacdo em
e mu angasb € estabo ha St, at!*"’:fao pofr Iproge_apenas um alimentador, assim eles desligam sempre o

]?;Soecontra sobre € sub tensao e ainda por faita Cmesmos clientes guando ocorre a variagdo da freqién

cia no sistema elétrico.

Palavras-chaves:
Automacéo de Subestacdes de Distribui¢ao;
Esquema Regional de Alivio de Carga — ERAC;
Remota compativel para pequenas SE’s;
Monitoramento da Freqiiéncia do Suprimento;
Monitoramento da Tensdo do Suprimento; e
Relé de Frequéncia.

Sistema de rejeicdo de cargas denominado ERAC —
Esquema Regional de Alivio de Carga, que funciona
através da rejeicdo de cargas, realizadas pomtiisju
res acionados por relés que monitoram a freqiéncia
senoidal do sistema interligado de suprimento @e-en

gia.

[y Sy By

Este equipamento devera ser instalado no secundario
dos TP’s da entrada de energia, porém em condi¢fes
de desligar e religar 4 alimentadores de formaradte

Apoio financeiro da Concessionaria:
EEVP — Empresa de Eletricidade Vale Paranapanefa S.
Participantes:

Mério Tavares Barreiros, trabalha na CAIUA tiva para se evitar interrupgoes repetidas, sempse
Herivelto Calles Louzada, trabalha na EEVP mesmos clientes ou mesmo permutar o desligamento
Leandro Tomozaki Bonavena, trabalha na EEVP em caso de alimentadores que tenham grandes eventos

Roberto Yutaka Okuyama, trabalha para o Grupo Rede e aglomeracdes de pessoas num determinado periodo.
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Il. CARACTERISTICAS C. Dados do equipamento

A. Desenvolvimento dos Softwares e Hardwares
Os Softwares e Hardwares relacionados neste proje-
to séo ferramentas essenciais para a Concessiaearia “0 T
Distribuicdo de Energia Elétrica auxiliar na mamndte
¢do da estabilidade do sistema elétrico como um tod
ao retirar cargas em blocos pré estabelecidos jantd
ONS, além de proporcionar uma resposta mais rapiga
as situacoes reais. O que pode imprimir uma grange !
agilidade e versatilidade as agbes das Distribagjor
gue sempre estdo as voltas com estudos de viatalida
técnica-econfmica, falta de informagdes, confidaili
de dos dados, rapidez das decisdes e acgdes, aléenrde
indenizacdes aos seus clientes * Durante a definicdo, fase 1 do cronograma, em
Este projeto representa o desenvolvimento em par-eunido com o Coordenador Geral do Projeto (Gru-
ceria entre a Industria e a Concessionaria. E uni-ca PO REDE), verificou-se a necessidade de desenvol-
nho bastante interessante para solucionar, atdavés Ver um hardware adicional a ser integrado as
pesquisa e desenvolvimento, os problemas reais da$/TR’s de modo a poder dispor de uma performan-
Concessionarias. ce e flexibilidade compativeis com as alteragoes e-
Este equipamento tem memoéria para programasXigidas para o sistema ERAC pois a performance
comunicacao on line, oito comandos e dezesseis estaoferecida pelo hardware existente nas UTR's era
dos e foi concebido para ser instalado em pequenadnsuficiente em tempo de resposta e preciséo de
SE'’s visando o dimensionamento mais adequado pardnedidas de freqtiéncia. Portanto, a conclusao foi a
as necessidades das Concessionarias e melhororelacale desenvolver um hardware mais adequado. Este
custo beneficio; caso seja necessaria a instakgéo
SE’s maiores, este equipamento foi concebido para 14 boL gensgg
operar em conjunto com as unidades remotas tradicio | “"&", !
nais.

v

B. Vantagens deste equipamento
v' Temos um sistema com as fungdes do relé de fre-
guéncia totalmente integrado com a remota, fato
que permite a comunicagao total com o centro de
operacdo, possibilitando assim a identificacao-rapi
da e eficaz do motivo da interrupgéo, o regist® da
ocorréncias, bem como os valores atingidos pela
frequéncia, tensdo e corrente, remotamente do cen-
tro de operacdes;
v' A remota pode ser programada para interromper a . . L .
cargas neggs(saérizspcognsiderango-se oeho?érﬁ)e tipséjesenvolwmento exigiu a'utlllzagao de micropro-
: L ™ : ' . cessadores de alta velocidade, com 25 MIPS de
de clientes, e evitar a penalizacdo com interrupgoe L .
: ; processamento, de modo a permitir o calculo das
sempre no mesmo alimentador; derivadas da variagao da frequiéncia em tempo real
v' Consideramos o DEC e o FEC atuais do alimenta- ’

dor, e a possibilidade de alternarmos as interrup-CiCIO a ciclo;
ces entre os alimentadores de uma mesma SE 019 software/hardware possibilita a deteccéo da fre-

até mesmo entre outras SE’s, em fungéo de e"e”toggﬁgn22}125&?22&;092%0?fsmc?;;?ed?;gﬂ;m% Zg'
esporadicos no bairro e cargas que ndo devem se 9 d b

interrompidas num dado periodo, tudo isso via pro- inidos pelo ONS - Operador Nacional do Sistema,

~ . . as confirmacdes de acionamento, 0s registr o]
gramacédo prévia, sem necessidade de deslocamen- N coes de ento, os registros dos

tos e alteracdes nas instalacdes dos equipamentos;a:a/en{;[:r)aS e(;?rr%itwlgfglgi]u:ﬂih?otirgnaogzadg:?eiag:tlz:
podendo também ser feita direta e imediatamente P P 9 : P P :
do centro de operagao.
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suportabilidade as condi¢cdes de ruidos e sobretenPossui 4 saidas digitais do médulo GP3VAF, e 3
s@es padronizadas; saidas do modulo GP3ESD como elementos de pro-
« Registro de atuacdo, em mili-segundo, ajustado viatecédo e sinalizacao:
software para cinco estagios de atuacdo e alarmea saidas da GP3VAF:
para frequéncias entre 57 e 61 Hz; SDL1 - Indica desligamento (TRIP) por sub (T<), ou
* Da maneira como foi concebido permite também sobrefreqiéncia (T>), Estagio 1, contato NA.
operar tanto de forma integrada as UTR'’s existen- SD2 - Indica desligamento (TRIP) por sub (T<), ou
tes e como independentemente delas, se portando sobrefrequéncia (T>), Estagio 2, contato NA.
como uma “mini” UTR. Outra fungdo que foi viabi- SD3 - Indica desligamento (TRIP) por sub (T<), ou

lizada foi a monitoracéo de tensdes, tanto sub como sobrefreqiiéncia (T>), Estagio 3, contato
sobre tensao , atuando inclusive na falta de fase; NA.

« sinal de frequiéncia é obtido de um TP externo queSD4 - Indica recuperagédo de freqiuéncia, contato
pode gerar uma tensdo secundaria entre 20 a NA.

500Vca para medic&o. Este sinal é aplicado na ent saidas da GP3ESD:
trada de um atenuador diferencial ativo do BCM- S1- Pulso para religamento apés o “reset” do Es-

ERAC e, posteriormente, a um filtro passa faixa pa- tagio 1, contato NA.
ra reduzir a influéncia de interferéncia elétrica n S2 - Pulso para religamento apds o “reset” do Es-
medi¢do da frequéncia; tagio 2, contato NA.

FHA S3 - Pulso para religamento apés o “reset” do Es-

tagio 3, contato NA.
o H& outras 11 saidas digitais, do mddulo
GP3ESD, que podem atuar conforme logica suple-
mentar a ser definida pelo cliente, por exemplo, re
jeicdo de carga sequencial durante o periodo em

Freqliéncia medida
60 ¢

59
58

Trip Estagio 1
& rip Estégio 2

57 Trip Estégio 3 que a freqiéncia ficar fora da faixa ou controle de
subtenséo.
(s)  Possui mais 16 entradas digitais, do modulo
> GP3ESD, podem ser usadas para monitoracdo de

pontos relevantes.
» Antes de ocorrer o desligamento existem os indica-

Estagios independentes de freqiiéncias de atuacao gores de estado das bandeirolas tanto por subfre-

* O sinal analégico € submetido a uma taxa de_amos-quéncia (p<) quanto por sobrefrequéncia (p>). E-
tragem de 1440 amostras por segundo, ou seja, UMgiste a possibilidade de se configurar o tempo de
amostra a cada 0,694ms, ou 24 leituras por Cicloatyacao para subfreqiiéncia e sobrefrequiéncia, que
para cada grapdeza medida, sendo medidas as tr§g50 definir quanto tempo depois de uma partida
fases, na tensdo e corrente; devera ocorrer o TRIP (T< ou T>).

* A exatiddo da medicao do periodo de tempo paraQuando ocorre um TRIP (desligamento) no Estagio
medicéo de freqtiéncia € garantida com o uso de umy ¢ disponibilizado um buffer com 300 posicdes
cristal de quartzo. As caracteristicas do crisedl g que contém armazenado as frequéncias de quatro
rantem um erro maximo de aproximadamente segundos anteriores ao TRIP e um segundo posteri-
0,02% ou 0,01Hz (10mHz) na freqiiéncia darede. or 3 este, chamado de “Buffer de Trace”. A fre-

guéncia de TRIP se encontra na posicdo 243 ou
Duragéo dos ciclos de medicdo nas passagens pelogyrgxima a esta, ficando a cargo do usuario a analis
ZEros. do buffer. No gréafico a seguir pode-se observar um
* O equipamento para supervisdo de freqiénciaTRIP em 59Hz armazenado pelo Buffer de Trace,

BCM-ERAC oferece a opcéo ( habilitavel, ou ndo, com suas respectivas freqiiéncias anteriores e pos-
pelo usuério através de "flags" ) de se utilizé&-a  teriores a este:

xa de variagdo de frequéncia (df/dt) para efetuar o Buffer de Trace
desligamento (TRIP), em cada um dos Estagios in- A medicéo de tens&o é feita digitalizando-se inter-
dividualmente, programando-se as derivadas Ma- namente a forma de onda e transformando estes
Ximas negativas e positivas . valores em “True RMS”, para posteriormente a-
presenta-los no display.
Exemplo de desligamento por derivada
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Subtensdo: o equipamento para supervisdo de ffes consumidores.
gquéncia BCM-ERAC oferece a opc¢ao (configuravel A mini-remota com fungéo 81 - BCM GP3K-ERAC
pelo usuario atraves de um "flag”) de se utilizardesenvolvida oferece recursos para o atendimesto de
bloqueio por subtensao para desabilitar o desligas expectativas atuais.
mento (TRIP) quando a tensdo estiver abaixo deD desenvolvimento e a construcdo de um produto,
um valor minimo ajustavel pelo usuario. Esta fuprevisto neste projeto, extensivamente avaliado por
¢éo e utilizada para evitar um mal funcionamenidsaios de laboratério e de campo, indicou queud eq
do BCM-ERAC. Com uma tensdo abaixo de Z0hmento proposto é adequado para monitorar as redes

Volts a precisdo da medicdo de freqiéncia dimindigyricas e atende as determinacdes do ONS quanto a
E também, normaimente, com uma tens&o mujiGynos de atuacio etc

baixa, significa que a rede de energia ndo esta co
seu funcionamento normal.

'Neste projeto, o produto desenvolvido emprega

Reset: Cad taqi q . tado” tf%[nbém a funcéo de religador para comandar automa-
esel. .ada eslaglo pode ser resetado m:’:m amente a abertura e o religamento da rede ega p
mente ou pode ser configurado para se “autQ:

resetar” ap6s a ocorréncia de um TRIP. Apos Sibilita a realizagdo automatica das seguintesdesic

o i . Interromper circuitos em funcdo da frequéncia
TRIP a logica interna verifica: se o reset automa estar forg das faixas determine?das elo O?\IS'
co esta habilitado; se a freqiéncia permanece ngQr- P ’

: - Religar automaticamente o circuito de tensdao em
malizada, dentro de uma faixa programada (fre- cgndi Oes de falta transitoria, com eventual retar
guéncias minima e maxima de auto-reset) por um & '

tempo programado (tempo de "auto-reset’). Em cg; icr)n?;gg%rngr?;histérico a data e hora das faltas;
so afirmativo ocorre o “auto-reset” da saida cerre% . . . ~
pondente do TRIP, juntamente com o reset de bah- Reg_lstrar as faltas de energia na alimentacdo do
deirolas. Caso contrario a frequéncia permanege Eglélgfmgna%arafun 50 81 quando em subten-
sendo monitorada até que fique normalizada pdr . q & 9

tempo programado, para, dai ocorrero“auto-resei. ; . . ~
PO prog P Permite comando através do centro de operacoes.

2 Evitar perda de receita dos consumidores comer-
s ciais e industriais em funcao de queima de equi-
e S e e e pamentos e conseqlente indenizacdo por parte
1 1 1 das concessionarias;
; : ; ; < Melhor imagem junto aos consumidores.
—————————— qmblfpr; 2 Assim sendo, pode-se concluir que os objetivos
ol L L emezenaces | L estabelecidos para este Projeto foram plenamente
‘ ‘ ] I ; atingidos. O prosseguimento do desenvolvimento
""""""" e a transferéncia de tecnologia para a industriali-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4amesTRIP T | fieg depar zacao deste e outros Equipamentos Automaticos
: : : ; : para Protecdo e Monitoracdo da Rede Elétrica,
T ‘ i ‘ certamente conduzirdo a fabricacdo de produtos
robustos e confidveis, com relacdo cus-
Este tipo de Reset é normalmente utilizado em sis- to/beneficio favoravel e que, cada vez mais, se
temas que ndo sejam assistidos. tornard indispensavel para a adequada operacao
de sistemas de distribuicao.

5700
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