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RESUMO

A utilizagdo de Reguladores Integrados de Tens&o e Velocidade ja esta consolidada no mercado brasileiro. O
mesmo processador, que pode ser simples ou redundante, executa os dois programas de regulagdo. A
capacidade de processamento e de memoria dos atuais processadores disponiveis no mercado permite que todos
os algoritmos de regulagao e controle de ambos os reguladores sejam executados com uma pequena parcela
desta capacidade, ficando disponivel para outras fungdes a maior parte do seu potencial de processamento.
Desde o inicio da era digital na area de regulagdo de maquinas hidrelétricas, os reguladores passaram a assumir
fungdes de controle e automagéo. O Sistema Integrado de Regulagdo e Automacgao apresentado neste trabalho é
a evolugao natural deste processo.

PALAVRAS-CHAVE
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1.0 - INTRODUGAO

O sistema de controle e protegdo de uma usina hidrelétrica pode ser sintetizado nos seguintes blocos principais:

- Sistema Supervisoério (local e remoto)
- Controle e protecéo de cada unidade geradora
- Controle e protecéo dos sistema comuns as unidades geradoras.

O controle e protecao de cada unidade geradora inclui as seguintes fungdes:
- Controlador da turbina (regulador de velocidade)
- Controlador do gerador (regulador de tenso)
- Automacéo do grupo
- Protecéo do grupo

Tradicionalmente estas quatro fungdes sdo desempenhadas por equipamentos dedicados, fornecidos por
empresas diversas, ocasionando inumeros niveis de interface e dificuldades de integracéo.

O sistema descrito neste trabalho executa as trés primeiras fungdes, quais sejam o controle da turbina, do gerador
e o automatismo (partida, parada, operagao e supervisdo do funcionamento da maquina) num Unico processador,
com inumeras vantagens em relagcdo a execugdo convencional. Além disto agrega também os equipamentos de
protecdo do grupo gerador, formando uma unidade integrada de controle e prote¢do, como mostrado na Figura 1.
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FIGURA 1 — Sistemas convencionais e Sistema Integrado de Regulagdo, Automacao e Protegédo

2.0 - SISTEMA DE CONTROLE DE UMA USINA HIDRELETRICA

Uma usina hidrelétrica, por exemplo com trés maquinas, pode ter seu sistema de controle e protegao representado

conforme a Figura 2.

Nos sistemas comuns podemos ter a drenagem da casa de forga, equipamentos para agua de refrigeragéo,

subestacao, tomada d’agua, vertedouro e muitos outros.

Uma das possiveis arquiteturas de comunicacao é apresentada na Figura 3.
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FIGURA 2 — Sistemas de controle e protegao tipico de uma usina hidrelétrica.
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FIGURA 3 — Arquitetura de comunicagao.

O Sistema Integrado de Regulagido, Automagido e Protegdo engloba todos os elementos de controle de uma
unidade geradora, inclusive a parte de forga, composta pela unidade hidraulica do regulador da turbina e o sistema
de excitagao.
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A Unidade de Regulagéo, Automagao e Protegdo € um unico cubiculo ou um conjunto de cubiculos que alojam
todo o controle e protegdo de uma unidade geradora, conforme Figura 4.
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FIGURA 4 — Sistema Integrado.

O processador central do sistema pode ser simples ou redundante. A sua capacidade de processamento e de
memoria € superior as necessidades de regulagdo do gerador, da turbina e da automagao do grupo. Por este
motivo ele também executa outras fungdes tais como simulagéo e registro de sinais.

3.0 - ASPECTOS RELEVANTES

3.1 Confiabilidade

A confiabilidade de um sistema é inversamente proporcional ao nimero de componentes suscetiveis a falha neste
sistema. A redugéo do seu numero de componentes, interfaces, conexdes, fontes e demais elementos, aumenta a
sua confiabilidade.

A multiplicidade de processadores, onde um processador ndo tem capacidade de substituir as fungdes do outro,
nao representa redundancia e portanto ndo caracteriza um aumento de confiabilidade.

Pelo contrario, quanto maior for o niumero de processadores utilizados num sistema, sem que um deles possa
desempenhar as fungdes do outro em caso de falha, menor sera a confiabilidade total do sistema.

A confiabilidade é aumentada pela redundancia efetiva, com a colocacéo de outro processador em paralelo, capaz
de executar todas as fungdes do primeiro em caso de falha, isto &, a regulagdo de tensdo e de velocidade e
também a automacéo da unidade geradora.

O principio utilizado pelo Sistema Integrado de Regulagdo e Automagao, de integrar sistemas, ndo é novo, foi
amplamente utilizado pelos sistemas de protecdo na década de 80.

Hoje a multiprotecao digital € uma realidade, que foi baseada na evolugdo dos sistemas digitais, no aumento da
confiabilidade pela integragao, na maior capacidade de processamento e armazenamento digital de informacgdes.



3.2 Simplificagéo

A integracdo elimina muitos sinais externos que tradicionalmente circulam entre os reguladores e a automacao.
Eles passam a ser sinais internos ao controlador programavel.

Isto significa menor quantidade de interligagdes fisicas entre equipamentos, com todas as suas vantagens de
menor custo, eliminagdo da origem de defeitos e de dificuldades de colocagdao em funcionamento e de localizagao
de falhas durante a operagéo do equipamento e nos periodos de manutengao.

A concentragdo das fungdes num uUnico controlador programavel elimina também painéis com toda a sua infra-
estrutura, desde as fontes de tensdo, que estdo entre os componentes de menor confiabilidade do sistema,
passando por relés auxiliares, transdutores, isoladores e outros componentes, chegando até as réguas de bornes
e conectores.

Toda esta simplificagdo de hardware significa aumento adicional de confiabilidade do sistema.

3.3 Responsabilidades

Outro fator importante para a eficiéncia da usina é a simplificagdo na divisdo das responsabilidades entre
regulagao e automacao.

As duvidas na identificagdo de dificuldades de funcionamento que costumam existir entre estas areas, tanto na
colocagdo em funcionamento, quanto durante a vida util da usina, ficam automaticamente resolvidas com um
unico responsavel por ambas.

Este ponto é dificil de ser quantificado mas geralmente representa altos custos de coordenagdo, de tempo
adicional despendido e de despesas extras de diversas origens.

Uma variante do sistema totalmente integrado € a utilizagdo de sistemas de regulagédo e automagéo coordenados,
isto é separados ou individuais, onde os dois reguladores estdo concentrados num controlador e a automagéo é
executada em outro controlador na mesma Unidade de Regulagédo e Automacéo.

A vantagem da concentragdo da responsabilidade por todos os sistemas e a sua integragdo € mantida mesmo
neste caso.

3.4 Vantagens do Sistema

Em sintese, o sistema apresenta inimeras vantagens em relagdo ao conceito tradicional de controladores

dedicados para cada fungao:

- Maior confiabilidade;

- Redugéo de sinais externos de entrada e saida;

- Redugéao de pontos de comunicagéo;

- Redugao de interfaces;

- Reducéo de equipamentos, painéis, fontes de alimentagéo, relés, isoladores, bornes e fiagao;

- Simplificagdo da manutencao e do comissionamento;

- Fornecimento concentrado num unico fornecedor, eliminando questdes sobre divisdo de responsabilidades;

- Reducgédo de consumo de energia e espaco fisico;

- Simplificagdo da engenharia na interface e na integracdo de equipamentos;

- Simplificagéo e facilidade na simulagdo do sistema;

- Testes de plataforma em fabrica incluindo todos os elementos de controle, protegdo e automagéo, reduzindo
significativamente o trabalho na obra;

- Redugéo de custos.

4.0 - INTEGRAGAO VERSUS CONTROLE DISTRIBUIDO

A utilizagdo de controladores distribuidos numa instalagdo tem demonstrado muitas vantagens em sistemas de
grande porte, com grandes distancias entre equipamentos controlados.

A integracéo apresentada neste trabalho ndo vai necessariamente contra esta tendéncia. Estamos apresentando
as vantagens de um controle integrado, que pode ser implementado com remotas de entrada e saida distribuidas,
eliminando a maior parte da fiagao, sem prescindir dos beneficios aqui apresentados.

Sem duvida este sistema integrado se aplica a perfeicdo em instalagbes de menor porte, mas também com as
mesmas vantagens em aplicagdes maiores. Mesmo uma grande usina, com muitas maquinas de centenas de
megawatts, pode usufruir os beneficios da integragédo de fungdes de regulagao, automagéao e protegao.



5.0 - CONCLUSAO

A evolugéo tecnolégica dos equipamentos digitais industriais possibilita inovagdes nas aplicagbes de sistemas de
controle e automagdo através da integracdo de inumeras fungbes num Unico equipamento, atendendo com
reserva de qualidade todas as exigéncias das normas internacionais e todas as necessidades dos sistemas
interligados e dos sistemas isolados de geragao de energia.

As vantagens desta integracdo sdo inumeras, principalmente na simplificacdo das interfaces que vao se refletir na
reducao e na facilidade da manutencgéo dos equipamentos ao longo de toda a sua vida util.

As restrigbes artificiais apresentadas com freqiiéncia, oriundas da tendéncia conservadora dos agentes do
mercado, sdo eliminadas gradativamente pelos resultados positivos obtidos com a sua aplicagdo cada vez mais
abrangente.
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