Desenvolvimento e Implementacdo de uma Ldgica
para Comutacao entre Fontes de Alta Tensao
Baseada em Relés Digitais Comerciais Aplicada en
uma Subestacao Industrial

Ulisses Chemin Netto, Juliano Coelho Miranda, Denis ViugoCoury e Mério Oleskovicz

Resumo—A qualidade da Energia Elétrica tornou-se tépico [zz] — Contato de saida normalmente aberto do equipamento;
fundamental de discusséo para seus produtores e consumidores (xx) — Contado de entrada do equipamento;
Depreende-se, entdo, uma associacdo direta entre satisfagamsd Tn — Temporizador n, com n=[1,2,3,4] €N
clientes e questdes financeiras de ambos. As variagdes de tensdo ' e '
de longa duragéo (VTLD) séo fenbmenos que afetam a tensao tida
como normal em um Sistema Elétrico de Poténcia (SEP). Para Il. INTRODUGAO
processos produtivos complexos e sensiveis € de suma importancia
construir e operar o SEP associado de forma a garantir o universalizag&o do fornecimento e a qualidade da energia
fornecimento continuo de energia dentro de padrdes aceitéveis.A elétrica sdo dois pontos de debate, aparentemente con-
Uma estratégia para atingir esse objetivo é prover a S“beSta‘?éoﬂitames, existentes para as empresas da inddstria eicargét

de entrada com duas Linhas de Transmissao (LT) vindas de id L.
barramentos distintos da concessionaria, garantindo uma maior para Seéus consumidores € para 0S governos, em suas varias

confiabilidade da fonte de alimentagdo. O presente trabalho €sferas. Se para regides em desenvolvimento o primeiro item
explicita, pelo emprego de relés digitais, o desenvolvimento etorna-se majoritario, € de conhecimento que quando de sua

implementacdo de uma logica para comutacdo automatica entre solucéio o segundo entra em foco e passa, entdo, a ser de justa
fontqs de alimentacdo em alta tensdo visando o fomec'memoreivindicagéo, pois sua auséncia pode acarretar em diverso
continuo da energia.
_ _ problemas.
Palavra%qhavef,c‘?m”t??aog FO{”gc'g"em‘{ de Energia, Inter-  Tem-se como entendimento que a qualidade da energia é um
fupcao, Logica Digital, Rele Digital, Subtensgo. conjunto de limites elétricos que garantem o adequado-funci
onamento de um equipamento sem influenciar sobremaneira

I. NOMENCLATURA em seu desempenho ou ainda diminuir de forma apreciavel
SEn — Subestagdo n da concessionaria de energia, cdtd vida util 1]. _ _ _
n=[A,B]; Das vérias grandezas elétricas existentes, a qualidade da
PR-n — Para-raios n, com n=[1,2] &N; energia esta adequadamente caracterizada sobre a temisdo, p
TP-n — Transformador de Potencial n, com n=[1,2JeNpn  ela esta sob o controle das empresas produtoras de enéxgia el
DJ-n — Disjuntor de Alta Tens&o n, com n=[1,2] eM trica e portanto, passivel de manipulacéo e padronizagjdo [
CT-n — Chave seccionadora de aterramento n, com n=[1,2Pemesmo n&o se pode dizer a respeito da corrente elétrica
nen: pois, a mesma € definida pela natureza da carga conectada ao
CS-1.n — Chave seccionadora de linha n, pertencente ao vagféma Elétrico de Poténcia, (SEB).[
1, com n=[1,2] e &N; Dois indicadores de qualidade da energia, especialmente
CS-2.n — Chave seccionadora de linha n, pertencente ao gggeitos em sistemas de sub-transmissdo e distribuicdo s&o a
2, com n=[1,2] e &N; continuidade no fornecimento da energia e a magnitude da
27-k.n — Fungao de subtensdo com k estagios, pertencentée&§d0 no SEP, ambos devendo estar inseridos em patamares
vdo n, com k=[1,2], n=[1,2] , &N e keN; pré-estabelecidos de variagdo. Sendo assim, a partir da-defi

TRIP — Sinal de natureza elétrica enviado por uma func&g0 de indicadores adequados sobre uma grandeza elétrica de

de protecdo a um disjuntor de alta tens&o para promover §i@hitoramento € possivel estudar certos fenomenos efgtric
abertura; e correlaciona-los a qualidade da energia elétrica.

Pkp — Grandeza de natureza primaria elétrica, mecanica o&onvencionado o que é a qualidade da energia e sobre
térmica que promove a sensibilizacdo de uma funcdo @eal grandeza é definida, entdo € necessario conjeturar de

protec&o; sua necessidade. Se em linhas anteriores mencionou-se que
Lh - Led n para sinalizagdo de eventos, com falta da mesma acarreta em dissabores, torna-se imediato
n=[1,2,3,4,5,6,7,8] e @N; perguntar, quais sdo? De uma maneira geral, falam-se de pro-

blemas econémicos, pois, qualquer causa técnica ira, por fim
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0 custo de uma parada em seu processo produtivo resultalll. OBJETIVO E ESTRATEGIA PARA QUALIDADE DA
da perda de producdo, danos em equipamentos e instalacdes, ENERGIA

matérias primas ou produtos finais estragados ou danificadogy presente trabalho objetiva o desenvolvimento e imple-
ociosidade forcada da méo de obra, operacdo de equipamepig&iacao em ambiente laboratorial de uma I6gica de monito-

de emergéncias, etel][ [5]. Explicitamente € um problema ,nento e comutagdo automéatica entre fontes de alta tens&o
global, ou seja, afeta consumidores industriais, resid&ne om yma subestagio industrial para minimizar os efeitos das
comerciais. o o subtensdes e interrupcdes sobre um ambiente fabril.

A analise das consequéncia ou implicagbes de certos fendpg ponto de vista de infra-estrutura é sugerida a construc&o
menos elétricos a partir da dtica determinada € peca cha&e pRy yma subestacéo de entrada em alta tens&o provida por duas

o estabelecimento de estrategias para Qualidade da Energighnas de Transmisséo (LT), vindas de barramentos distinto
da concessionéria de energia elétrica 064l [

Para a parte légica desse arranjo serdo usados relésdigitai
comerciais como ferramenta para o desenvolvimento e imple-

As variagOes de tensdo de longa duracéo (VTLD) sé@o unentacdo do controle e monitoramento de ambas as LTs.
conjunto de fendmenos que afetam a tenséo tida como normaEm resumo, seré apresentada uma estratégia em Alta Tens&o
em um SEP. Dois fendbmenos contidos nas VTLDs serpara se buscar niveis de qualidade de energia desejados em
enfocados: Subtenséo e Interrupcédo, devido ao fato de ambpesambiente de manufatura. Cabe mencionar que, em geral,
serem causadores de uma variada gama de problemasuma combinacdo de solugcbes em Alta e Baixa Tensdo sdo
instalacBes elétricas, alguns destes permanentes. utilizadas para tal fim. Essas solu¢bes nédo sédo excludentes e

A subtensdo é definida como sendo uma diminuicdo BN complementares, cabendo, sempre, uma minuciosaanalis
magnitude da tens&o para valores abaixo de 90% do gawma estabelecer qual serd, por fim, a estratégia usadagara g
valor usual por um tempo maior que 1 minuto, a freqiénaiantir qualidade da energia sob o ponto de vista do consumido
fundamental do sistema, sem a presenca de harmér8tas [
Algumas das consequéncias associadas a esse tipo deidistirb |y TopoLoGIA EOPERACAO DA SUBESTACAO

séo P . . ~
i Um arranjo construtivo para a subestacéo de entrada, pro-

« Possivel interrupcdo da operacéo de equipamentos eleffdsiq a partir da estratégia de qualidade da energia estabel
nicos, tais como computadores e controladores eletroefda, pode ser visto na Figula Ele é composto por dois vaos

A. Fenébmenos de Interesse

cos, ~ S S o idénticos. Cada vao possui um conjunto de para-raios, (PR-n
« Reducéo do indice de iluminamento para 0s CIrcuitos §e,nsformadores de Potencial, (TP-n), Chave Seccionatiora
iluminacdo incandescente; Aterramento, (CT-n), Chaves Seccionadoras de Linha, (CS-n

o Elevacao do tempo de partida das maquinas de indu@é‘bisjuntor de Alta Tens&o, (DJ-n).

0 que contribui para a elevacdo de temperatura doSy 50 namero 1 é definido como principal ou majoritario,
enrolamentos e aumento nos valores das correntes {oiq, responsavel, em condicio normal de tens&o, por suprir
estator de um motor de inducdo quando alimentado PRI cargas da instalagdo. O vdo ndmero 2 é definido como
uma tensao inferior a nominal. _ secundario ou retaguarda, sendo responsavel por suprir as
« Reducdo da poténcia reativa fornecida por bancos deqas da instalagio caso exista um problema de subtensdo
Capacitores ao sistema; ou interrupgéo referente a LT proveniente da SEA.
A interrupcdo sustentada é definida quando o fornecimento
de tensdo permanece em zero por um periodo de tempo que
excede 1 minuto, a variagdo de tensdo de longa duragdo é @ SEA @ SEB i ,
considerada como uma interrupc&o sustentada. As intéegpg-—--=—-=J-—————————---—5-————F-- Siepo b
|u!foo— |||—oc '
PR-1

maiores do que 1 minuto sdo geralmente permanentes$ | PR2 | [
requerem a intervengdo humana para reparar e retornar o lcm CT-2

sistema a operagao normal no fornecimento de ene2jia [ :
A consequéncia de uma interrupcdo sustentada € o daslics-1.1 = Cs-2.1 =
gamento dos equipamentos, exceto para aquelas cargas lpro-
tegidas por sistemaso-breakou por outras formas de arma-
zenamento de energia. Quando da ndo existéncia de fomtes
alternativas, o prejuizo econémico envolvido é grande, ém pJ-1 DJ-2
decorréncia de todo o processo e da retomada do mesmd ao
nivel industrial. No caso de interrup¢éo sustentada o imsju:
€ ainda maior, visto que o tempo de duragéo da interrupqéo
€ muito grande, comparado com o da interrup¢do de curtacs-1.2 CS-2.2
duracéo, retardando a retomada do processo prod@jvo [ : ] ]
Vale comentar que no caso de interrup¢des de curta dura'géo, ® ®

o desligamento de equipamentos também acarreta em grandes
prejuizos as inddstrias Figura 1. Topologia para Subestacédo de Entrada.




As chaves Seccionadoras de linha, (CS-1.1 e CS-1.2)AeProgramacédo de Controle e Supervisdo Desenvolvida

o Disjuntor de Alta Tens&o, (DJ-1), do véo 1, em condi¢do o funcionamento da logica desenvolvida esta dividido em

normal de operagéo estardo fechadas. A chave Seccionaggra partes fundamentais® ticlo de comutacso,2ciclo de

de Aterramento, (CT-1) sO é fechada durante a preparag%qnutagao e sinalizacdes.

para servicos de manutencdo e apds ser confirmada ausénc@ Primeiro Ciclo de ComutacioA Figura 3 mostra o

de tensdo na linha correspondente. Ja para o vao 2 as ChﬁYﬁﬁeiro ciclo de comutacao, responsavel pela passagem da

Seccionadoras de Linha, (CS-2.1 e CS-2.2) estaréo fechad@ighentacso das cargas da LT Primaria para a LT Secundaria.O

a chave Seccionadora de Aterramento, (CT-2) estara aberigigio deste ciclo se d4 quando o estagio de subtensdo 27-

sera fechada sob as mesmas condicdes de CT-1. O DisjuRtar Trip ou de interrupgéio 27-2.1 Trip é ativado, implicando

de Alta Tenséo DJ-2 estara aberto, sendo seu fechamesfip apertura imediata do disjuntor DJ-1. Simultaneamente a

determinado por comando manual de um operador ou Pg{ghyrmacao referente ao estagio da funcdo 27 sensibilizada

I6gica de transferéncia entre fontes de alta tenséo quaadaeflyiada para o relé 2. Para que o comando de fechamento do

ocorréncia de subtenséo ou interrup¢do na LT provenientecﬁléjumor DJ-2 seja gerado é necessario que n&o existamenhu

SEA. evento de subtenséo 27-1.2 ou de interrupgéo 27-2.2 em curso
Por uma quest&o de objetividade e simplicidade do desenfQ, T proveniente da SEB. Além disso, o estado aberto do

a Figural contém apenas os véos de entrada da subestag@funtor DJ-1 é enviado e avaliado pela Idgica contida no

de alta tens&o, os tranformadores de poténcia, demaistisjure|¢ 2, como critério adicional de estabilidade. Satiaeéstas

res, chaves seccionadoras, ramais alimentadores e mt%ondigﬁes, sera aguardado um tempo de seguranca de 0,1s,

unitarias foram omitidos. para que entdo o disjuntor DJ-2 seja fechado. Este tempo é
necessario para se garantir que duas fontes de alimentagdo e
V. ARRANJOLOGICO Alta tensé@o ndo serdo colocadas em paralelo.

A Figura 2 apresenta a parcela de controle para a soluc
proposta. Ela é composta por dois relés digitais comercia’is— - — — — — /7
com capacidade de comunicagdo, programacao de usuaro,

i i 1 ica 27-1.2 Pk
reg:jstrodde evtenltos, oscilografias, medi¢éo, com entradasle 5725 Pkg :E: 01 Fochar |
saldas ae controle. DJ-1 Aberto — 0s DJ-2 I
) | -
) SEA J e I |
|||——oo—
PR-1
Relet | __
CS-1.1 I 1
I 27-1.1 Trip Abrir I
27-2.1 Trip DJ-1 I
DJ1 \*~ L - Q- = —
Figura 3. P Ciclo de Comutagao.

O valor de ajuste para T1 ndo é aleatorio, ele € composto
pelo tempo de abertura do disjuntor acrescido de uma margem
de seguranca. Para este estudo esta sendo considerado um
disjuntor de 69kV com acionamento por molg. [

Figura 2. Estrutura Ldgica Proposta. 2) Segundo Ciclo de ComutacdcA Figura 4 mostra
0 segundo ciclo de comutacao, responsavel pelo retorno da

A tensdo das linhas SEA e SEB é monitorada atravéémentacdo das cargas através da LT secundéria para a LT
dos Transformadores de Potencial, (TP), correspondetites principal. Este ciclo é iniciado quando as condi¢cdes de sub-
1 e TP-2, respectivamente. Podem ser usados enrolametgosao ou interrupcdo na LT principal desaparecem. Contudo
de trés TPs, ligados em estrela por exemplo, ou apenas amomutacdo das LTs ndo ocorre imediatamente. E preciso
enrolamento de um TP para prover a tensdo de monitorameqie a tensdo se mantenha estavel, ou seja, acima de um valor
a funcdo de subtensé@o, pois a mesma € segregada por fagedefinido, por um intervalo de tempo de 60s, alocado a
Contudo, recomenda-se o uso de 3 TPs. Dessa formaZze a T3 B]. Este é um tempo de estabilizacdo a partir do
cobertura da linha para os problemas em foco é aumentadgual o segundo ciclo de comutagdo pode continuar. Serve para

Cada relé digital que compde o esquema contém umevenir o sistema contra falso restabelecimento da teifs&o
parcela da programacédo total que forma esse arranjo lidda principal. O estado aberto do disjuntor DJ-1 é usado
monitoramento e controle das LTs.O funcionamento da légicamo critério adicional de seguranga contra falsa operagéo
sera explicada a partir do subitevhA. deste ciclo. E contemplada também, a possibilidade detdefei

Comandos e
Estados

¢ Troca de
CS-1.2 1 > Informagoes




na LT-2, sendo o0 mesmo eliminado pelos estagios de subtenS&#. J4 as sinaliza¢8es referentes laedsL5 e L8 tratam de

e interrupcao 27-1.2 e 27-2.2, respectivamente, desta LT.e@ntos de subtensao e interrup¢éo, respectivamenteidosor

estado fechado do disjuntor DJ-2 € usado como critério sienultaneamente em ambas as LTs. Esses mesmos elementos

prevencado contra aplicagdo do comando de TRIP sobre si @msinalizacdo séo utilizados para a composi¢do dos @gistr

estado aberto. de eventos, cada um deles com uma respectiva estampa de
Decorrido o tempo de estabilizagdo, é gerado um sinal tenpo. Dessa forma, pode-se acompanhar o inicio e evolu¢éo

relé 2 que promove a abertura do disjuntor DJ-2, e quedé evento sob andlise, agregando informacgdes suficientas pa

simultaneamente enviado ao relé 1. Este, em conjunto caremissédo de relatdrio de ocorréncia, com apontamentocsegur

o estado aberto do disjuntor DJ-2 (estabilidade adicionalg causa geradora do mesmo.

ird fechar o disjuntor DJ-1. O fechamento do disjuntor DJ-

1 é retardado em 0,1s pelo temporizador T4, para, como no VI. ARRANJO DEENSAIO

primeiro ciclo de comutacéo, garantir que apenas uma fontéPara o caso em estudo foi proposta a montagem ilustrada

de alimentacdo seja acoplada a carga por vez. na Figura6, composta por um simulador de sistemas de
poténcia (caixa de teste), que fara o papel das duas fontes
Rele2 ~___  __  __ __ de alimentacdo em Alta Tenséo e trés relés digitais. Um relé
|_ §Z.'J;§$£?;{§D—Lﬂ | sera responsavel pelo primeiro ciclo de comutacéo, outm pe
271.2 Pkp :CE:D % segundo ciclo de comutagéo e o terceiro sera empregado para

| arezm o papel de simulador de equipamentos biestaveis. Tratate-se

trés equipamentos distintos em fabricagcdo, modelo e famili

Figura 4. 2 Ciclo de Comutagao.

3) Sinalizacbes para os Vadodara auxiliar a equipe de | 6
manutengdo elétrica, quando da ocorréncia de um evento,

. L . ~ PERTR Figura 6. Montagem Laboratorial: 1 - Simulador de Equipamgng -
foram estabelecidas varias sinalizag6es indicativaspqdem Comutacio LT1; 3 - Comutacio LT2; 4 - Tensdo Continua: 5 - Tensdo

ser vistas na Figur. Alternada; 6 - Troca de Informacdes e 7 - Caixa de Teste.
Retet _ _ _ _ _ _ ______________ Como este trabalho foi desenvolvido em ambiente labora-
! Alarme de Subtensdo Alarme de Interrupcéo | torial, os disjuntores ndo estavam disponiveis para reabe
em ambas as Linhas em ambas as Linhas comandos de abertura e/ou fechamento e fornecer informacde
g;l; mg g;g; E:p so_bre__seu estado a\_bgrto ou fe_chado. A solucdo encontrada
' & 1P foi utilizar um relé digital para simula-los, demandandoapa
L5 L8 isso na capacidade de comunicacdo e programacdo. Com o

conhecimento sobre o comportamento biestavel e da forma
pelas quais os equipamentos a serem manobrados (disjuntor
DJ-1 e DJ-2) fornecem indicacdo a respeito do seu estado
atual (aberto ou fechado), foi composta a programacédo de
simulagéo destes equipamentos, a qual esta exemplificaaa pa

o disjsuntor DJ-1, podendo ser observada na Figura

DJ-1
27-1.1 Pkp @1 27-1.1 Trip gz Aberto @;

Entrada-1__|

DJ-1 .
Fechado g_“ 27-2.1 Pkp @6 27-2.1 Trip @7 Fechar
= L L Entrada-2__ |
- —— 4 Abrir
. . . - ~ Saida-1
Figura 5. Sinalizagdes para o Vaos. DJ-1 DJ-1
Aberto L1 Fechado L2

Por uma questdo de simplicidade serdo apresentadas apenas
as sinalizagfes referentes ao vao 1, ressaltando que as sina
lizagBes para o vdo 2 tratam dos mesmos fendmenos, porém®¥ 13 522 4
com referéncia a LT proveniente da SEB. As sinalizacdes dos ~ -

LedsL1, L2, L3, L4, L6 e L7, referem-se a um tipo de event®igura 7. Simulador para Disjuntor.
em particular ou parcela do evento ocorrido na LT vinda da

»
=]

P

Saida-1



A. Conexdes para Troca de Informacdes em abertura do disjuntor DJ-2 e fechamento do disjuntor

Nesta etapa de montagem, o foco passou a ser as conekbbd- Esses valores de tensdo, para ambas as LTs, apos a
para a troca de informacdes entre o simulador de disjunf§FOMPOSicao, sdo mantidos por 2 minutos. Decorrido esse
e os relés digitais que possuem as instrucdes de controll'BPO, Observa-se que ndo houve nenhuma mudanca no estado

supervisdo. A Figur8ilustra as conexdes elétricas realizadagtu@l dos disjuntores. Como concluséo deste teste, pode-se
dizer que o comportamento da logica foi como o esperado

(Envio TRIP Envia informagdo Envia Estado e, portanto, o esquema de comutacdo automatica funcionou
’;zf:' Interrupcéo - Restabelecimento F;‘j’_‘f' A'i-i—fw Fe‘::;zdo abeﬁr{t:;:|2;—1 f t t
, s para Rele? , : : para perfeitamente.
+33Vdc
2 S s
[01] [0z [03] [04] [03] [04] o1 | ) Tabela |
Ll I _I Ll I MNEMONICOS PARA ENTENDIMENTO DATABELA DE ENSAIO.
imulador elg2 . | _I imylador 162 — c— JR— _ _ _
[ ©2 | | ©1) (02) | | o1 | (03) 04) 05 | Mnemonico Slgnlilcadq' _
L— — LT— — L - LT — R TN-39 Tensdo Trifasica Normal
TN-10A Tensédo na fase "A"normal
33vde F-DJ1 Fechar DJ-1
Envia Permisséo SES:;:SET:., Envia Estado A-DJ2 Abrir DJ-2
iy D32 Reet T Abete  Feseso "eTupsdopara abertode D2 PF-DJ1 DJ-1 fechado
+33Vdc | ! ' ' ' ' ' PA-DJ2 DJ-2 aberto
|%Ié2_ {_ — JT — l%mwr{_ 1 |%'éz_ |%""M" ST-39 Subtensao Trifasica
1] G o3 | I==ron [02] 0g | I3 | ST-10A | Subtensio fase "A"
L s e i ) S i Y ST-30-1 Subtens3o Trifasica; interrupcao trifasi¢a
o L T T T - - _| ST1QA-| Subtenséo fase "A"; interrupgao trifasida
(03) (04) IL (03) (01) (02) (04) (03) 1-3Q Interrupgao trifasica
[ _ _ - _ - I-10A Interrupcdo fase "A"

-33vdc

Figura 8. Conexdes Elétricas Realizadas.
Tabela Il
CicLos DE COMUTACAO

B. Resultados Encontrados Primeiro Ciclo de Comutag&o
L. . . . Teste Situagao Resultado
Uma série abrangente de testes foi realizada, tal conjento d ITT T2 ITT >
verificagdo foi composto por subtensdes e interrupcoéssitri 01 ST-30 TN-3g | A-DJL | F-DJ2

cas e monofasicas, aplicadas em cada uma das LTs em diversas 85 SST#?%“ TsNng ﬁ'gﬁ P'Z%JJZZ
complna(;oes, vm~do a caracterizar uma gama de situacdes dg o4 TNGG T35 PEDIL PADIZ
defeito e operagao_pelas quais o sistema em estud_o _p(_)derla 05 N3G | ST-10A | PEDJ1 | PA-DI2
passar, representativas de problemas reais. Por obgste/id 06 ST-3@-1 | TN-38 | ADJI | F-DJ2
apenas uma parcela dos dados de teste sera apresentasla. Este 07 | ST-1@A-1 | TN-3¥ | A-DJ1 | F-DJ2

podem ser observados na TabklaPara que o contetido dessa 08 -3 TN-39 | A-DJL | F-DJ2

) o 09 I-30 I-30 A-DJL | PADJ2
tabela possa ser adequadamente entendido alguns mnemonico 0 1GA N3G | ADIT | FD2
foram definidos e podem ser vistos na talela 11 TN-30 30 PE-DJ1 | PA-DJ2
O Teste01 sera utilizado como exemplo de conducédo dos 12 TN-39 I-1gA | PF-DJ1 ] PA-DJ2
ensaios realizados, assegurando, portanto, a repetibslidos Segundo Ciclo de Comutagao
mesmos. Inicialmente deve ser montado o cicuito de ensaio de | '¢%¢ L Recomposedo | Res“'tﬁgg
acordo com a Figuré. Aplica-se entdo, via caixa de teste, um 01 TN-30 TN-30 | F-DJL | A-DJ2
valor de tensdo continua de 35Vdc sobre as conexdes edétrica 02 | TN-I@A | TN-38 | F-DJI | ADJ2
para troca de informacéo, simulando o circuito funcional de 82 mgg mgg PFF'DDle ﬁﬁ'gjg
urn,a'subestag.ao'real. No que segue, sdo aplicadas tensbes . ™35 T TN-igA | PEDII T PADIZ
trifasicas nominais aos relés 1 e 2, simulando as fontes de 06 N3G N3G | EDIT | ADI2
alimentagéo em alta tensdo provenientes da SEA e SEB. Este 07 TN-30 TN-3g | F-DJ1 | A-DJ2
valor € mantido por 1 minuto. Cria-se entdo um evento de 08 TN-39 | TN-3¥ | F-DJ1 | A-DJ2
subtensao trifasica na LT proveniente da SEA, o qual é man- 09 | TN-39 | TN-39 | FDJI | ADJ2
. . . . C 10 TN-13 | TN-38 | F-DJ1 | ADJ2
tido também por 1 minuto. Decorrido esse tempo ¢é iniciado T T N33 | TN35 | PEDII| PADIZ
0 primeiro ciclo de comutacdo, explicado no itevkhAl, 12 TN-303 | TN-10A | PE-DJ1 | PA-DJ2

implicando em abertura do disjutor DJ-1 e fechamento do
disjuntor DJ-2. Esse evento de subtenséo é sustentado por 2
minutos. Decorrido esse tempo, vé-se que ndo houve nenhuma
mudanca no estado atual dos disjuntores. Entdo, o valor de
tenséo trifasica da LT proveniente da SEA é restabelecido ao
seu valor nominal. No passo seguinte, o segundo ciclo de

7

comutacdo é iniciado, explicado no ite¥hA2, implicando



VII. CONCLUSOES

Pelo apresentado, a logica de monitoramento e comuta |
entre fontes de alta tenséo, baseada em unidades de sabtel |
ANSI 27, mostrou-se estavel, eficaz e com elevada confiab q
dade para atender o objetivo inicial deste trabalho. Pop me |
desta, é possivel garantir a continuidade do fornecimeato
energia elétrica a um consumidor industrial frente as VTLL §
enfocadas, pois, para todo o conjunto de ensaio observadds
resultados foram os esperados.

Cabe dizer que a aplicacdo é portavel, ou seja, pode ser
usada em qualquer relé digital comercial que possua elesient
dos sistemas digitais, como port#@asiD, OR, NOT, Flip-Flops
e temporizadores. E adequado também atentar para o fato de
gue as légicas desenvolvidas com a preocupacao de serem
genéricas possuem sua vida Util significativamente aurdanta
visto que podem ser usadas em qualquer relé digital corert
gue possua os elementos da logica digital tradicional.

Vale frisar que o custo de desenvolvimento da solucdlies
torna-se atraente, pois as empresas em sua grande maior &\
possuem 0s equipamentosseftwaresinstalados, bem como
recurso humano capacitado para desenvolver tal solugéo.

APENDICEA
TRABALHOS FUTUROS

Na continuidade deste trabalho pretende-se avaliar o im-
pacto do uso do protocolo IEC 61850 como via de trafego para
as informacgdes de controle e supervisédo, buscando caracter
guais as reais vantagens e desafios para a operacdo do SEP a
partir do uso efetivo dessa nova tendéncia, que sao as redes
de comunicacdo que promovem a interoperabilidade entre
equipamentos de diversos fabricantes.
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