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RESUMO
O ERRC (Esquema Regional de Re-estabelecimento de Carga) tem por objetivo principal minimizar o tempo de normalização de uma situação onde houve a atuação da proteção ERAC (Esquema Regional de Alívio de Carga - esquema atrelado a variação de freqüência da rede elétrica). Esquema este (ERAC) que tem por objetivo evitar e/ou minimizar, por meio do desligamento controlado de cargas previamente escolhidas, situações como a ocorrida em 1999 (Blecaute de 11 de março-Bauru) e que já esta em operação na empresa AES-Eletropaulo há pelo menos 8 anos. O ERRC foi implantando, em duas tecnologias já existentes na planta da AES, medidores Power ION 7330 e UTR (Unidade Terminal Remota) ELPA, desenvolvida pela Eletropaulo, usando de forma inteligente e oportuna os meios disponíveis.

1. INTRODUÇÃO
Após o evento de 1999 (Bauru), houve o aumento da interconexão do sistema de geração/transmissão de energia elétrica do Brasil. Este fato trouxe como grande benefício uma maior flexibilidade do sistema como um todo, mas também criou um novo problema: caso uma unidade geradora de porte desconectar do sistema e as demais não suprirem a falta, existe a possibilidade de um efeito cascata onde, num caso extremo, toda a geração ligada ao Sistema Interligado poderia ser desconectada por proteção. A fim de evitar tal situação foi instruído um valor de carga a ser retirado do sistema, em degraus, com a intenção de minimizar a situação, nasce assim o ERAC. No início este sistema foi implantado nas estações das empresas de transmissão, entretanto nos últimos anos houve uma descentralização do sistema instalando-o na rede de distribuição, no caso da AES Eletropaulo a CTEEP esta transferindo a implementação do ERAC para a primeira. Após sua implantação, se fez necessário uma forma de agilizar o re-estabelecimento do sistema como um todo sem a intervenção de operadores externos, nasce assim o ERRC
1.1 ERAC
Esquema Regional de Alívio de Carga (ERAC), esquema desenvolvido e implementado a fim de evitar/minimizar efeitos da oscilação de freqüência do Sistema Interligado. Onde o relé de sub-frequencia (função 81) tem papel principal. O esquema esta dividido em cinco estágios (vide Tabela 1), onde cada estágio é responsável por desconectar do Sistema Interligado 7 % da carga, num total de 35%. Sua implantação é de responsabilidade de cada distribuidora/transmissora.
O trip do dispositivo a ser desconectado, tem que ocorrer em até 200ms após a verificação da infra-frequencia pelo dispositivo de proteção e não deve haver nenhum equipamento entre o dispositivo de proteção e o dispositivo a ser desconectado.
Uma vez desconectado, o equipamento só pode ser religado após autorização do O.N.S. (Operador Nacional do Sistema) que após verificação do estado da geração e do Sistema Interligado faz sua liberação, por meio de telefone a cada Centro de Operação do Sistema (COS) e, no caso da AES Eletropaulo, o Centro de Operações da Eletropaulo (COE). Formato este (verificação humana + telefone) que se mostra lento.

Tabela 1

	Estágio
	Freqüência de operação [Hz]

	1º
	58,5

	2º
	58,2

	3º
	57,9

	4º
	57,7

	5º 
	57,5


1.2 ERRC
Esquema Regional de Re-estabelecimento de Carga, esquema desenvolvido e implementado a fim de minimizar o tempo de falta de energia, melhorando assim os índices e a confiabilidade do sistema como um todo, haja visto que hoje a re-energização das cargas é efetuada remotamente através de tele-comandos efetuados do COE ou ainda feita por meio de operadores no local.
O sistema, só opera quando, e somente quando, há um evento de ERAC, não existe outra condição que inicia a lógica de verificação da freqüência e sua posterior normalização.
O esquema, instalado dentro das dependências da Estação de Transformação e Distribuição (ETD) tem a vantagem de, mesmo que por algum motivo, a comunicação entre o site e o COE for desconectada, garantir o restabelecimento do mesmo a situação anterior ao evento do ERAC sem a necessidade de acesso externo e manipulação humana. Totalmente indiferente as intempéries e com absoluta exatidão na operação.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Objetivo
Implantação do ERRC nas ETDs da AES ELETROPAULO onde o ERAC foi instalado e habilitado.

2.2 Desenvolvimento do Protótipo

a) montagem física da plataforma de simulação e teste;

b) configuração do equipamento PC específico para a ETD em questão;

c) desenvolvimento, configuração e testes do algoritmo específico para ETD;
d) validação dos testes pela Engenharia, Operação e ONS;

e) documentação do projeto específico;

f) instalações e montagens necessárias na ETD;

g) substituição dos equipamentos de campo pelos testados e aprovados em plataforma;

h) mudança, quando necessária, na base de dados e nas telas do COS;

i) testes preliminares na ETD inclusive com a participação do COS sem desligamento e na seqüência com desligamento programado do equipamento em teste.

2.3 Plataforma de simulação
a) painel de simulação de ETDs, já adequado para o ERRC;
b) painel com medidores ION7330, interface ION, relé de freqüência e conexão com painel de simulação;

c) computador industrial com sistema operacional Windows N.T. 4 SP6 (ou superior), configurado para a ETD em teste;

d) fonte de freqüência e tensão variáveis;

e) equipe de desenvolvimento, implantação e documentação do ERRC.

2.4 Desenvolvimento do projeto

Com o desenvolvimento do protótipo, interação da Engenharia, Automação e Operação, testes de plataforma e campo alcançamos um desenvolvimento e amadurecimento do projeto.
O projeto possui 2 fases, a primeira fase foi terminada e a segunda esta em andamento, segue:

a) utilização de medidores ION7330 em 17 ETDs;

b) utilização de UTRs ELPA II e/ou III em 27 ETDs;

2.5 Cronograma de implantação

Tabela 2

	Quantidade
	Tecnologia
	Ano

	5
	ION7330
	2006

	7
	ION7330
	2007

	13
	ELPA
	2007

	5
	ION7330
	2008

	14
	ELPA
	2008


2.6 Detalhes do Projeto

Nas estações onde o ERAC foi habilitado, foi providenciado o tele-comando dos disjuntores e chaves de bloqueio envolvidos na rejeição de carga, para assim, o COS efetuar as manobras pertinentes e re-estabelecer a estação enquanto o esquema automático não fosse implantado. Fica claro que caso algum problema de comunicação aconteça durante o processo de rejeição de carga o re-estabelecimento do mesmo corre o risco de não acontecer, evidenciando assim a necessidade do ERRC.
Como já dito, não foi previsto nenhum tipo de bloqueio no esquema do ERAC. Apenas foi instalado um disjuntor termo-magnético para efetuar o desligamento do mesmo em caso de operação contínua (trip contínuo) e re-energização da estação. Nas novas instalações, com o uso de relé digital multi-função o desligamento deste não é possível, pois outras funções de proteção (50/50N, 87, etc.) são comuns ao dispositivo.
Todos os relés digitais novos já incorporam a função 81 (sub-frequencia) de forma que a médio e longo prazo será possível implementar o ERRC de forma mais pontual, atuando diretamente no circuito, de forma totalmente seletiva. Será possível, por exemplo, desligar um circuito no 1º estágio e três circuitos no 2º estágio em uma ETD com 16 circuitos, tornando assim o esquema muito mais flexível.
A implementação do ERRC foi feita de duas formas:

-> utilização de medidores ION7330 e lógica implementada em concentrador de dados proprietário;

-> utilização de UTR ELPA e lógica implementada diretamente na UTR

Utilizando-se da facilidade de programação orientada a figuras disponível nos medidores ION7330, que nos permitiu a implementação não só apenas da lógica do ERRC, mas também da lógica de controle de reativos, visto que o equipamento fornece medição em tempo real e tem funções lógicas internas.
A utilização da UTR ELPA se deu pelo fato de não estar disponível em todas as ETDs envolvidas medidores ION7330 e pela facilidade em programar e modificar lógicas de controle e comando diretamente nesta, que é o equipamento base da automação de ETDs na AES ELETROPAULO disponível em mais de 70% da malha.
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Figura 2- Trecho da lógica do ERRC no concentrador Power
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Figura 3-Exemplo de lógica do ERRC instalada em medidor ION7330
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Figura 4- Tela de monitoramento da lógica, ION7330

2.7 Critérios e valores de parametrização do ERRC
Após a freqüência atingir valor superior a 60,05Hz e a tensão 0,95pu, o ERRC iniciará a contagem de tempo (vide Tabela 3) para o re-estabelecimento do estado anterior ao ERAC. Nesse ínterim, é certo que acontecerão variações na freqüência e esta deverá permanecer acima de 60,00Hz até o fim da contagem de tempo, caso aconteça da freqüência cair abaixo de 60,00Hz esta será zerada, só sendo retomada após atingir valor superior a 60,05Hz.
Ainda, após o início do processo de restauração e antes do seu término, se houver nova atuação do ERAC, o ERRC será bloqueado e o processo zerado. Outra situação seria: inicio da restauração, término e antes de 5 minutos da primeira atuação ocorrer outra atuação do ERAC, novamente o ERRC será bloqueado e zerado.
O ERRC só religará cargas desligadas pelo ERAC e ficara bloqueado (ERRC) por 5 minutos após o fim do processo de restauração, tempo este designado pelo ONS, no final desde tempo ele voltará à operação normal.

Outra proteção do esquema, independente do estágio de operação, caso a freqüência desça abaixo de 58,5Hz, suba além de 60,05Hz e novamente desça abaixo de 58,50Hz em tempo inferior a 5 minutos o ERRC será bloqueado. Necessitando de operação externa para habilitá-lo novamente.

Os tempos de restabelecimento variam conforme o nível do estágio, sendo que, os estágios iniciais tem o tempo de retorno menor, aumentando gradativamente. Ainda, os primeiro e segundo estágio estão divididos em blocos, como segue:
Tabela 3
	Estágio
	Bloco
	Tempo de retorno

	1º
	1
	10s

	1º
	2
	20s

	2º
	1
	30s

	2º
	2
	40s

	3º 
	-
	1min40s

	4º
	-
	2min40s

	5º
	-
	3min40s


3. CONCLUSÕES
O projeto de implantação do ERRC findará em dez/2008 e é considerado estratégico e importante para a empresa. Quando do seu término, teremos alcançado um novo patamar em automação de ETDs, que será superado, com a implementação do ERRC em cada disjuntor de alimentador da empresa onde o ERAC atuar.
As dificuldades encontradas foram grandes: desenvolvimento praticamente do zero, contando apenas com as premissas do ONS e nossa expertise do sistema; utilização de tecnologias diferentes das usuais para a operação de esquema semelhante; orçamento rígido; interligação e comunicação de diferentes tecnologias e equipamentos de campo de diferentes gerações e fornecedores, para citar as mais importantes. Porém contamos com o empenho de muitos setores da organização e sem ajuda destes o projeto não seria o sucesso que é hoje.

A necessidade de implementação rápida do ERAC e sua total utilização foi um marco na empresa. Agora caminhamos para outro marco, a implantação do ERRC em 100% das ETDs que integram o ERAC, tornando a tarefa de re-estabelecimento mais rápida, mais segura e mais confiável.

A aplicabilidade do ERRC, como foi empregado na AES Eletropaulo, é muito grande, haja vista que foram utilizadas tecnologias já instaladas em nosso parque, sendo realizados apenas adequações elétricas pontuais e é claro o desenvolvimento de todo o algoritmo de controle e decisão.

O ERRC se tornou uma ferramenta importantíssima para a empresa, pois, ajudará a melhorar os índices de atendimento, visto que ainda não houve atuação do ERAC após sua implantação,, conseguinte melhorando e muito o atendimento a população. 
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