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Resumo

A informatica € uma realidade cada vez mais presente em nossas atividades cotidianas e
seus aplicativos, na maioria das vezes de facil utilizacdo, favorecem ao processo respostas
mais rapidas, padronizadas, mais precisas e principalmente agrega ganhos adicionais.

O presente artigo tem por objetivo descrever as aplicacbes em EXCEL no processo
estudos elétricos de protecado desenvolvido na Companhia Energética de Brasilia onde
enfoque especial é dado aos ganhos adicionais agregado ao processo com o0 uso desta
ferramenta. As aplicacfes sdo as que seguem:

« Verificacdo Gréfica de Seletividade — Aplicativo que plota as curvas caracteristicas de
reles de sobrecorrente a partir de seus ajustes;

« Ajuste Otimo de Reles Digitais — Determinacéo dos ajustes de reles digitais a partir de
trés pontos tempo x corrente fornecidos;

e Coordenacédo de Reles Digitais — Aplicativo que determina os ajustes de reles digitais
de sistema de distribuicdo a partir da poténcia a ser liberada e niveis de curto-circuito
fornecidos;

e Ajuste de Reles Reguladores de Tensédo — Determinacao do ajuste do rele regulador e
simulacéo do perfil de tenséo esperada.

Introducao

A qualidade de energia de um sistema de distribuicdo elétrica é garantida basicamente
pelos dispositivos de controle de tenséo e pelo sistema de protecédo elétrica.

O sistema de protecéo elétrica deve ser concebido de forma a garantir a eliminacdo de
faltas de forma rapida, seletiva e coordenada. Os dispositivos de controle de tensao devem
ser alocados na rede de forma a garantir o controle de tensao para todo periodo de carga.

Afim de atender a estes compromissos, 0s reles de protecdo, assim como 0s reles que
executam o controle de tensdo, devem ser ajustados convenientemente. Isto requer a
atuacdo de engenheiros e técnicos especializados bem como de programas
computacionais que venham dar eficiéncia e qualidade ao processo.

Com este propésito foram desenvolvidos os aplicativos EXCEL que serdo aqui relatados.
Verificagdo Grafica de Seletividade

Quando se estabelece o ajuste de uma protecao é fundamental verificar a coordenagéo
dos dispositivos de protecdo em toda sua faixa de atuacéo, a figura 1 apresenta um

exemplo desta aplicagéo.

Figura 1 — Verificagdo Grafica de coordenagédo Rele x Religador
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tempo inferior a 30 minutos, alem das seguintes vantagens:

e Documentacao padronizada ;

e Ganho de sensibilidade, ao jovem engenheiro, quanto as influéncias nas variacdes
dos paréametros da protecéo;

» Subsidio disponivel para analise de distlrbios no sistema elétrico;

» Ferramenta para a definicdo de ajustes de reles digitais.

» Validacao do trabalho realizado.

A entrada de dados para a realizagcao da verificagdo grafica é através de um menu onde
apresenta as opg0Oes para as entradas de dados, saidas e consultas ao banco de dados. A
entrada de dados é feita através de planilhas onde é informado os ajustes das protecoes,
bitolas de elos fusiveis e caracteristicas de religadores que se quer analisar, de posse
destes dados o aplicativo busca as informag8es das caracteristicas tempo x corrente que
fazem parte de um banco de dados e a verificagcao grafica é automaticamente plotada. As
figuras 2, 3 e 4 apresenta a mascara desta entrada de dados.
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4. Ajuste 6timo de reles digitais

O ajuste de reles digitais
requer a escolha de
varias possibilidades de
caracteristica de curvas
\ tempo X corrente que
sdo padronizadas pelas
\ normas IEC e ANSI,
\ figura 5, tornando esta
N tarefa complexa e se

3 ndo dispor de um
aplicativo computacional

\v esta escolha podera ser
A feita de uma maneira

/

- néao otimizada. A
otimizacao destes
N\ ajustes resume-se em
pr— \\ e_Iimi_nar 0s  curtos-
\ circuitos num  menor
- \ tempo e ainda manter a
coordenacao das
protecdes.

Para a definicdo do ajuste 6timo, requer a entrada de trés pontos da curva ao qual se quer
ajustar a protecéo, com estes dados, através de um processo iterativo o aplicativo define
0 ajuste da protecdo, a figura 6 é dado os ajustes otimizados e 0 ajuste étimo para trés
pontos selecionados.
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Figura 6 — ajustes 6timo e otimizado calculado pelecativo
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A entrada de dados para a realizagédo da ajuste 6timo é feita através de uma planilha onde
€ informado os pontos onde se quer definir os ajustes da protecéo a partir da qual calcula-
se 0s ajustes possiveis para o rele digital. Os ajustes que atendem aos pontos de corrente
maximo e minimo é caracterizado como “ajuste otimizado”, os que atendem aos trés
pontos de “ajuste 6timo”, e 0s ajustes onde ndo se obtém convergéncia “nao converge” e
aqueles onde a faixa de ajuste é ultrapassada de “ajuste ndo recomendavel”. A figura 7

apresenta a interface deste aplicativo com o usuario.
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Figura 7 — Interface do aplicativo Ajuste Otimo de Relés Digitais
5. Coordenacéo de reles digitais

O advento da protecdo digital trouxe a possibilidade de se ter ajustes de prote¢cBes
adaptativos a diversas condi¢Bes operativas do sistema, com isto a forma convencional de
se executar um estudo de prote¢cdo, sem o uso de uma ferramenta computacional
adequada, pode restringir a potencialidade que uma protecéo digital proporciona.

Os estudos de coordenacédo das protecdes elétrica na CEB até 1986 ndo havia uma rotina
padronizada na sua documentacdo , a partir de 1987 estabeleceu uma padronizacéo de
documentacdo em editor de texto desenvolvida pela ELETROBRAS em computador de
grande porte, a partir de 1996 iniciou-se a migracao destes estudos para o editor WORD

A realizacdo destes estudos requer em média 80 homens x horas de atividade. Com o
aplicativo desenvolvido esta atividade p6de ser reduzida para um tempo inferior a 40
horas, alem das seguintes vantagens:

« Documentacdo dos estudos de forma consistente, Uso de toda a potencialidade das
protecdes digitais;

« Uso do aplicativo de otimizacdo para a definicdo das coordenacdes;

« Interacdo dos dispositivos de protecdo da rede da distribuicdo com as prote¢cbes da
subestacdes;

A entrada de dados para a realizacdo dos estudos de coordenacdo é feita através de
planilhas onde de forma interativa é solicitado informacdes de sistema e confirmacdes de
acOes adotadas pelo aplicativo.

6. Ajuste relé regulador de tensdo
A qualidade de energia entregue aos consumidores esta diretamente ligada ao controle

da tensédo para as diversas condi¢des de carga. Os equipamentos utilizados para este fim
sdo os transformadores com comutacdo sob carga (LTC) e os transformadores
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reguladores, e o dispositivo que comanda esta regulacéo € o rele regulador de tensdo que
a partir dos ajustes estabelecidos tem o compromisso de regular a tensdo a niveis
satisfatdrios.

O aplicativo desenvolvido estabelece o ajuste do rele regulador de tensdo a partir de
dados basicos do sistema e busca compatibilizar a regulacdo da tensdo para os trés
periodos de carga (pesada ,média e leve) com o compromisso de manter o nimero de
comutacdes diaria do comutador dentro de sua expectativa de vida.

A rotina de ajustes destes reles ate 1990 atendia o compromisso de regulagdo somente
para um periodo de carga , a partir de 1990 passou-se a utilizar o compensador de queda
de tensao (LDC) onde os ajustes passaram a atender a regulacao para os trés periodos
de carga. O aplicativo desenvolvido agregou ao processo 0s seguintes beneficios:

Padronizacao e consisténcia nos estudos;
Simulacéo da tenséo esperada;
Analise da resposta do rele frente a tensédo regulada.

A interface deste aplicativo é dado na figura 8.
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Figura 8 Interface do Aplicativo Ajuste de relés Reguladores de Tenséo



