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Resumo

Este artigo tem por objetivo apresentar os denominados Esquemas de Rejeicdo de Cargas, tanto em
solugdo tradicional como as mais recentemente utilizadas. Procura mostrar os modernos recursos
disponiveis atualmente em Dispositivos Eletronicos Inteligentes, bem como em Sistemas de
Automacgdo de Subestagdes, que permitem que um Esquema de Rejeicdo de Cargas mais eficiente
possa ser concebido e implantado. O artigo destaca ainda como os conceitos estabelecidos pela Norma
IEC61850 podem ser aplicados no desenvolvimento de um sistema de rejeicdo de cargas otimizado.

1. Introducio

Um sistema de poténcia em condicdes estdveis de operagdo, com freqiiéncia nominal, deve apresentar
um equilibrio entre as poténcias de entrada e saida, ou seja, a poténcia mecénica total das maquinas
primérias deve ser igual a soma de todas as cargas conectadas mais as perdas de poténcia real no
sistema. Um aumento na demanda ou a perda de uma unidade de geragdo pode, no entanto, causar um
desequilibrio entre a geragdo e a carga, resultando em um decremento da freqii€ncia que pode levar ao
colapso de todo o sistema.

A remocdo rapida e seletiva de algumas cargas pode possibilitar uma recuperagdo do equilibrio, isto &,
para condi¢des préximas as nominais, evitando assim um desligamento prolongado do sistema e
permitindo a restauracdo do servico em um tempo curto. Este tipo de filosofia é conhecido por
Esquema de Rejei¢@o (ou Descarte) de Cargas, ou do inglés Load Shedding, sendo uma tentativa em
restabelecer o balanco de poténcia entre a producdo e o consumo de energia. Em particular, este
esquema deve cumprir trés principios basicos [2]: (a) deve prover seguranga contra disparos
indevidos; (b) deve determinar o total de carga a ser desligada; (c) deve atuar em curto intervalo de
tempo.

Particularmente, diversos critérios e procedimentos devem ser considerados para a concepcdo de
esquemas de rejeicdo de cargas [1], tais como: sobrecarga mixima, nimero de passos, dimensdo da
carga rejeitada em cada passo, ajustes de freqiiéncia, temporizacGes e localizagdo dos relés de
freqiiéncia. Adicionalmente, o sistema deve ser estudado com respeito a eventual sobrecarga que



poderd haver no caso de desligamento de unidades de geracdo primordiais para o sistema, bem como
de linhas ou barras. Estudos de estabilidade podem ajudar na identificacdo de areas criticas.

Nos casos em que aumentos graduais de carga ocorram, ou ainda para pequenas sobrecargas, 0s
sistemas de controle das unidades geradoras devem atuar de maneira a compensar a diferenca de
velocidade da méaquina, aumentando a poténcia de entrada do gerador. Todavia, nos casos em que
ocorram sobrecargas severas para as quais os sistemas de controle ndo possuam resposta imediata
torna-se necessario o desligamento intencional e automdtico de uma parte da carga igual ou maior ao
valor de sobrecarga.

Em esquemas tradicionais de rejei¢do de cargas alguns circuitos predefinidos podem ser abertos por
intertravamento entre disjuntores, que atua diretamente no desligamento das cargas acopladas a estes
disjuntores. No entanto, este esquema ndo leva em consideracdo a quantidade necessaria de poténcia a
ser removida do sistema em funcdo da perda especifica de certa unidade de geracdo, o que significa
que uma quantidade maior ou menor de carga do que a realmente necessdria pode ser desligada. A
Figura 1 apresenta um esquema de descarte de cargas por intertravamento entre disjuntores. Neste
caso, a abertura do disjuntor de entrada resulta em disparo imediato de alguns disjuntores de cargas,
previamente definidas.

Figura 1: Rejeicao de cargas por intertravamento entre disjuntores

QL

I Cargal I Cargal ICargaI I Cargal

Com a introdugdo de dispositivos microprocessados um esquema de rejei¢dio de cargas mais
inteligente e preciso pode ser elaborado. Por exemplo, através do uso de IEDs, do inglés Intelligent
Electronic Devices, ou Dispositivos Eletronicos Inteligentes, a informagao de diferentes alimentadores
pode ser obtida e mesmo trocada entre estes dispositivos microprocessados através de seus recursos de
comunicacdo. Neste caso, a carga real pode ser levada em consideragdo e atualizada no algoritmo de
rejeicdo de carga, havendo o desligamento apenas das cargas que totalizem a quantidade necessdria de
poténcia que permita novamente o equilibrio do sistema.

Este arranjo permite um esquema de rejeicdo de cargas denominado distribuido, uma vez que as
informacdes fluem de/para diferentes IEDs posicionados em diferentes pontos ao longo do sistema.
Adicionalmente, os IEDs podem estar conectados a um sistema de automacdo de subestagdes, o que
possibilita um monitoramento e controle em tempo real do sistema.

2. Esquema convencional de alivio de cargas

A medi¢do de freqii€éncia é um indicador confidvel de uma condi¢do de sobrecarga, e relés de
freqiiéncia podem ser utilizados para desconectar os circuitos previamente definidos, preservando a
integridade do sistema e minimizando desligamentos. Tipicamente, sdo desligados os circuitos ou
cargas com menor importancia.



A utilizacdo de relés de subfreqiiéncia em esquemas tradicionais de rejeicdo de cargas é feito tendo-se
em vista a possibilidade de haver uma repentina sobrecarga no sistema, o que poderia ocasionar um
desligamento maior de cargas prioritarias. Assim, um grupo de relés de freqii€ncia, cada um
responsavel por um determinado bloco de cargas, realiza o desligamento concatenado das cargas na
medida em que o valor de freqii€ncia atinja um determinado ajuste de subfreqiiéncia.

Desta forma, quando a freqii€ncia cair a um nivel abaixo do valor de ajuste os relés de freqiiéncia irdo
promover o alivio de cargas em certo percentual da carga total. Se este desligamento de cargas for
suficiente para estabelecer um equilibrio de freqiiéncia, ou mesmo resultar em um ligeiro aumento do
valor de freqii€ncia, o procedimento de rejei¢do de cargas sera interrompido.

Porém, se a primeira atuacdo do sistema de rejeicdo de cargas ndo for suficiente, ou seja, se a
freqiiéncia do sistema continuar diminuindo, um segundo nivel de ajuste de subfreqiiéncia sera
atingido e um segundo bloco de cargas serd desligado. Este procedimento serd repetido até que haja
uma diminui¢do do nivel de sobrecarga ou todos os relés de freqii€ncia disponiveis no sistema tenham
atuado.

Uma maneira de melhorar este esquema, diminuindo assim o impacto do desligamento de muitas
cargas, € a utilizacdo de grupos de relés de freqii€éncia com diferentes niveis de atuagdo, ou estagios,
cada qual rejeitando um percentual especifico da carga. Isto permite que a carga a ser desligada possa
ser dividida em partes menores, resultando em um menor impacto no sistema. Tipicamente, os
esquemas tradicionais desligam um nimero predefinido de circuitos quando uma determinada queda
de freqii€ncia € atingida, sendo este procedimento repetido até que o equilibrio entre a geragdo e a
carga seja estabelecido. A Figura 2 ilustra este esquema.

Figura 2: Rejeicao de cargas por atuacio de elementos de freqiiéncia
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Neste esquema os relés com ajustes mais altos atuam primeiro, diminuindo o declinio de freqiiéncia.
Havendo uma sobrecarga maior as cargas alocadas em outro grupo, ou em outro estagio, irdo ser
desligadas consecutivamente, até que a condi¢c@o favordvel de freqiiéncia seja atingida. No entanto, a
dificuldade deste arranjo estd exatamente em coordenar todos os diferentes estdgios de atuag@o,
podendo haver ainda alguma dificuldade no momento de se restabelecer as cargas. Adicionalmente,
este desligamento ndo sintonizado com o déficit de geracdo pode ndo assegurar uma condigdo de
equilibrio entre a producdo e o consumo.



No entanto, esta quantidade de sobrecarga nao € prontamente medida no instante do distirbio e uma
quantidade carga em blocos é desligada consecutivamente até que se estabeleca uma estabiliza¢do da
freqiiéncia.

Os relés de freqii€ncia, por sua vez, ndo necessitam estar restritos a rejeitar apenas certa parte da carga.
Podem, na verdade, efetuar o desligamento de todas as cargas disponiveis, mantendo apenas as
unidades geradoras energizadas e sincronizadas. Este procedimento pode ser preferencial se
comparado a possibilidade de completo blecaute do sistema, incluindo o desligamento das unidades
geradoras, que podem tomar um elevado tempo para serem recompostas.

O sistema de rejeicdo de cargas € bastante discutido entre os usudrios, principalmente quando
diferentes consumidores estdo conectados ao sistema sujeito aos desligamentos. Em particular, todos
os consumidores procuram justificar a importancia de suas cargas e assim priorizar a manutengao de
sua alimentacdo. Esta controvérsia pode ocorrer tanto no ambito de concessiondrias e seus
consumidores principais, tanto no ambito industrial, onde diferentes empresas estdo conectadas a um
gerenciador de energia principal de um determinado complexo.

2.1 Critério de Rejeicdo de Cargas

A fim de que sejam estabelecidos critérios para o sistema de rejei¢do de cargas um estudo aprofundado
do sistema de poténcia em questdo € necessdrio, seja ele industrial ou de ambiente de concessiondria.
Em ambos os casos, diversas simulagGes so realizadas e diferentes situagdes avaliadas.

Tipicamente, o critério de rejei¢do de cargas é tratado como uma fung¢do Booleana que depende da
freqiiéncia f e da taxa de freqiiéncia df/dt. E utilizado para a detec¢iio de um desequilibrio e é baseado
na presun¢do de que em um desequilibrio a freqiiéncia da rede ird diminuir.

Por exemplo, um critério de rejeicdo de cargas com dois ajustes de freqiiéncia pode ser representado
pelo esquema visto na Figura 3. Para este caso, o critério € cumprido quando a freqiiéncia f diminuir
para um valor abaixo de fl< e a taxa de freqiiéncia df/dt exceder o valor df>/dt, ou se a freqiiéncia f
diminuir para um valor abaixo de f2<.

Figura 3: Exemplo de critério de rejeiciao de cargas
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De maneira similar, outros consumidores podem ser alocados em diferentes prioridades, de acordo

com a importancia estratégica e econdmica de cada um. Particularmente, um mesmo consumidor pode
ter ainda seus diversos alimentadores em sua planta alocados em diferentes prioridades.

2.2 Alocacgio de Prioridade das Cargas

Uma prioridade pode ser especificada para cada alimentador de uma carga, e esses alimentadores com
a mesma prioridade podem ser agrupados nas denominadas classes ou grupos de cargas.

A definicao de prioridade de cada carga obedece quase sempre ao critério de sensibilidade, ou seja, se
o consumidor € sensivel a interrup¢des ou se possui compensagdes financeiras em caso de falta de
energia. Por exemplo, em uma determinada planta industrial inicialmente € previsto o corte de energia
nos servigos ndo prioritarios, passando-se entdo ao corte de partes do processo que ndo tragam grandes
impactos, até que estagios vitais de producdo comecem a ser desligados.



No entanto, cada nivel de prioridade deve no final efetuar os desligamentos suficientes para se manter
a estabilidade do restante do sistema que permanece alimentado. Por vezes, a dificuldade estd em se
desligar da maneira mais precisa apenas as cargas essencialmente necessarias, ndo desligando outras
cargas que poderiam permanecer ainda ligadas.

3. Rejeicao estatica de cargas

O procedimento de rejeicdo estdtica de carga € baseado no desligamento seqiiencial das classes de
cargas de acordo com o critério de rejeicdo de cargas. Assim, havendo diminui¢do da freqii€ncia, num
primeiro momento as cargas alocadas com menor prioridade sdo rejeitadas. Caso esta rejei¢cdo ndo seja
suficiente a freqiiéncia do sistema continuard a cair até que seu valor atinja o valor de ajuste da
préxima classe. Apds uma temporizagdo as cargas desta segunda classe serdo desligadas.

O processo acima € repetido conforme o nimero de estdgios de freqiiéncia pré-estabelecidos, ou até
que uma condicdo de balanco seja obtida. A Figura 4 ilustra a seqiiéncia de eventos descrita:

Figura 4: Rejeicao estaticas de cargas
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O principal problema com este tipo de solucdo € que ndo se conhece antecipadamente a quantidade de
carga que deve ser rejeitada de maneira a se obter um balangco de carga e de freqiiéncia.
Adicionalmente, nio se tem um monitoramento em tempo real da quantidade de carga que
efetivamente estd sendo conduzida por cada alimentador, ou seja, ndo se tem plena certeza se um
determinado circuito estd com sua carga maxima, ou mesmo se estd sem carga alguma. Desta forma, o
desligamento de um circuito com pouca carga, ou sem carga, pode ndo contribuir para o resultado
esperado do esquema.

Outra caracteristica deste tipo de sistema é que os diferentes estdgios, ou classes de cargas, sdo
desligados sequencialmente, apenas observando-se o nivel de freqii€ncia atingido. Assim, pode ocorrer
que o segundo estdgio de classes de cargas seja ativado e todas as cargas deste conjunto sejam
desligadas, quando na verdade apenas a rejeicdo de um dos circuitos ja seria suficiente para a obtengdo
de uma condigfo de equilibrio.

4. Rejeicao dinamica de cargas

O esquema de rejeicdo dinamica de carga, por sua vez, ndo desliga um niimero pré-definido de
circuitos, mas uma percentagem pré-definida da carga total medida.

No esquema dindmico € necessdrio que se faca um célculo continuo das condi¢des operacionais do
sistema protegido, de maneira a rejeitar a percentagem adequada de carga necessdria para o
restabelecimento das condi¢des de equilibrio.



Para isso, ha a necessidade de medi¢do permanente da poténcia em cada alimentador, cujos valores
devem ser disponibilizados ao controle responsavel pelo esquema de rejeicdo de carga. Neste caso, a
informacdo de cada poténcia pode ser viabilizada através de medicdo direta ou rede de comunicagfo a
partir de outros dispositivos que j4 estiverem instalados nos respectivos bays. Para isso, a comunicag¢io
digital € necessdria a partir destes dispositivos.

Um algoritmo especial compara uma poténcia de referéncia definida pelo usudrio com as poténcias
individuais de cada carga, sendo estabelecidas prioridades para cada uma. O algoritmo entdo seleciona
os alimentadores, de acordo com as prioridades, de maneira a se obter uma soma maior que o valor de
referéncia, minimizando a diferenca entre o que deve ser rejeitado e as cargas a serem desligadas. Este
algoritmo deve continuamente atualizar suas medi¢des baseadas nas condicdes atuais de operacdo do
sistema.

Tipicamente, os resultados sdo compilados em um formato final de tabela dindmica, que define as
cargas a serem imediatamente desconectadas. Isto permite que o esquema funcione praticamente de
maneira instantdnea, ou seja, as tabelas que sdo continuamente atualizadas irdo desligar as cargas
respectivas tdo logo ocorra o gatilho que dé inicio ao processo de rejeicdo.

Em comparacg@o ao esquema tradicional de rejeicdo de cargas, ou rejeicao estdtica, a rejeicdo dindmica
possui uma maior de capacidade de desligar cargas cujo somatério € mais proximo da quantidade real
necessdria para se atingir o nivel de estabilidade. Assim, quase sempre, o esquema € eficiente ja na
primeira tentativa, ou seja, apenas o primeiro nivel de cargas é desligado.

5. Rejeicao inteligente de cargas

As conseqiiéncias de um esquema tradicional de rejeicdo de cargas podem nfo ser aceitdveis em uma

sociedade moderna. O desligamento ndo necessdrio de circuitos pertencentes a uma classe de cargas

para o cumprimento de um estdgio de freqii€ncia € por vezes desastroso. Atualmente, tendo em vista a

tecnologia disponivel, hd uma forte tendéncia no uso de légicas de controle inteligentes, com uma

diminui¢do expressiva na quantidade de hardware a ser empregado.

Um esquema inteligente de rejei¢do de cargas pode ser definido como um meio eficaz de melhorar a

estabilidade de um sistema através de um controle adaptado a carga, em situa¢des em que o sistema

entraria em instabilidade. Neste caso, a principal dificuldade dos algoritmos estd na escolha da carga a

ser convenientemente desligada, e na rapidez.

Neste esquema, uma seqiiéncia de quantidade de cargas deve ser rejeitada corretamente levando-se em

considerag@o a poténcia entregue pela rede da concessiondria antes do ilhamento, e a quantidade de

geracdo local disponivel para se manter as cargas essenciais, utilizando-se para isso dos preceitos

estabelecidos por uma rejeicdo dindmica de cargas. Portanto, as poténcias consumidas e geradas

devem ser continuamente monitoradas.

Um sistema inteligente de rejeicao de cargas deve, portanto, apresentar os seguintes recursos:

O Corrigir automaticamente seus célculos de acordo com a configuragéo do sistema e condigdes de
operacgdo conforme a entrada ou saida de cargas

U Tomar decisoes rapidas e precisas utilizando o estado atual das cargas em cada circuito

O Rejeitar uma quantidade minima de carga para manter a estabilidade e freqiiéncia nominal

O Possuir uma tabela dinimica de rejeicdo de cargas que € atualizada conforme as mudangas de
configuragdo do sistema

Comparativamente, o esquema inteligente realiza um processo semelhante ao esquema dindmico, com
excecdo de que a poténcia de referéncia € agora a poténcia produzida na rede. O objetivo final ¢
rejeitar o minimo de carga, tdo rapido quanto possivel, levando-se em consideracdo as prioridades das
cargas individuais.



A inteligéncia deste esquema € ainda associada a possibilidade de livre alocagdo de uma prioridade a
qualquer momento. Esta prioridade pode ainda ser associada a cada uma das cargas, e ndo apenas aos
alimentadores como ocorre no esquema estatico, baseado em relés de freqiiéncia.

A grande vantagem desta logica € que a quantidade de carga mais préxima da realmente necessaria

serd desligada, obedecendo a prioridades que podem ser definidas pelo usudrio, garantindo uma

melhor estabilidade do sistema associada ao cumprimento de requisitos de operacdo do sistema.

Para isso devem ser aplicados critérios que possam definir o melhor algoritmo para descartes, através

de estudos que envolvem a relacdo entre os trés principais componentes: prioridade de cargas; menor

nimero de cargas a descartar; valor real descartado mais proximo possivel ao valor calculado para
estabilizar a ocorréncia de perda de fonte sem que ocorra uma sobrefreqii€ncia por um descarte
excessivo de cargas.

Diante destas defini¢Ges surgiram alguns algoritmos classicos para realizar o descarte das cargas:

a) Descarte Linear: os disjuntores das cargas habilitadas para descarte sdo abertos seguindo
unicamente a tabela de prioridades, podendo causar um descarte muito excessivo em relacdo ao
valor calculado se a ultima carga descartada tiver um valor muito acima do valor de descarte
remanescente.

b) Descarte por Equalizacdo Dinamica: diferentemente do descarte linear, quando se aplica esse
algoritmo, a lista de prioridades € seguida. Porém se uma carga tem um valor superior ao valor de
descarte remanescente, acima de um percentual pré-estabelecido, essa carga deixard de ser
descartada e o sistema ird verificando a proxima prioridade até que ocorra uma situacdo onde o
valor da carga esteja mais proximo ou menor que o valor de descarte remanescente; em muitos
casos se utiliza uma combinacio dos algoritmos de descarte linear para cargas de pequeno valor e
equalizacdo dindmica para cargas com valor mais elevado.

c) Descarte por Combinacdo Inter-Grupos: neste tipo de algoritmo as cargas s@o combinadas por

ordem de prioridade em N grupos de X elementos (N e X) sdo definidos conforme a importancia
da prioridade; sendo N definido inversamente a importancia da prioridade e X definido como
sendo o nimero total de cargas dividido pelo N [niimero de Grupos]; Nesse algoritmo, o sistema
verifica se o valor de descarte remanescente ¢ maior que a somatdria das cargas do grupo; caso
seja o grupo todo € selecionada para descarte e caso contrdrio o sistema fard uma combinagdo
entre os elementos do grupo de modo ao valor efetivamente descartado seja igual ou
imediatamente superior ao valor do descarte calculado.

6. Norma IEC61850

A introdu¢do da Norma IEC61850 no setor elétrico tem possibilitado o desenvolvimento de novos
conceitos e filosofias de aplicagdo no ambiente de sistemas de automacdo de subestacgoes.

O desenvolvimento da Norma IEC61850 surgiu basicamente da dificuldade encontrada nos processos
de integracdo de informacgdes durantes as diferentes etapas de concep¢do na automagdo de
subestagdes, principalmente quando distintos objetos, freqiientemente de diferentes fornecedores,
devem ser integrados.

A norma surge entdo como um requisito de mercado, e é baseada em fortes argumentos de
funcionalidades comprovadas e de evolucdo da tecnologia, especificagcdes de clientes e de métodos de
engenharia disponibilizados pelos fabricantes.

Para isso, a Norma IEC61850 € estruturada em diversas partes, cada uma tratando de um tdpico
especifico e que permite uma abordagem praticamente completa no que se refere aos sistemas de
automacdo de subestacdes. Assim, os principais subsidios para estes sistemas sao analisados, cobrindo
desta forma os aspectos de abordagem de comunicacdo, de modelo e de engenharia.

Como parte integrante da configuracdo de uma automacgido de subestacdes € prevista pela Norma
IEC61850 a comunicagdo horizontal. Neste tipo de comunicacdo é possivel que os IEDs troquem



informacdes entre si, garantindo a funcionalidade especifica de cada um, que pode depender de
informacdes provenientes de outros IEDs. Assim, € possivel realizar esquemas mais inteligentes para
garantir a operacionalidade de determinadas l6gicas de protecdo e controle. Neste contexto, a
comunicacao horizontal prevista na norma € realizada através das denominadas mensagens GOOSE.

7. Sistema para rejeicao de cargas

Baseando-se nos conceitos apresentados de esquemas dindmicos e inteligentes para rejeicdo de cargas,
e nos preceitos alinhados ao desenvolvimento da Norma IEC61850 € possivel a concep¢do de um
Sistema de Rejei¢do de Cargas que tem como funcido manter o consumo de uma planta elétrica dentro
dos limites de geragdo disponivel. Este sistema de rejei¢cdo pode ser concebido através de plataforma
digital baseada em software supervisério que apresenta interface com dispositivos eletrOnicos
inteligentes distribuidos ao longo do processo.

Este sistema adquire o estado da planta elétrica, tais como a posi¢@o de disjuntores e seccionadoras e
as poténcias fornecidas e consumidas. A partir destas informacdes o sistema calcula o consumo das
cargas do sistema no momento e determina as cargas a serem descartadas no caso de perda de cada
uma das fontes do sistema para manter o equilibrio fonte-consumo. Esta previsio de descarte é
transferida para os IEDs, que, no caso de uma ocorréncia (perda de uma ou mais fontes de energia),
promove o desligamento das cargas pré-definidas pelo préprio sistema digital, de acordo com a ordem
de prioridades. A Figura 5 ilustra uma arquitetura simplificada de um sistema para rejei¢do de cargas.

Figura 5: Arquitetura de um sistema para rejeicao de cargas
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Nesta arquitetura os IEDs distribuidos ao longo da planta elétrica promovem a leitura de grandezas
elétricas: correntes, tensdes e poténcias para cada carga, e reportam estas medi¢des ao servidor do
sistema de rejeicdo de cargas, que entdo executa os algoritmos associados. Adicionalmente, através de
entradas digitais os IEDs fornecem ao mesmo sistema os estados dos equipamentos de manobra: por
exemplo disjuntores.

Havendo perda de uma unidade de geracdo € disparado um gatilho, que podera circular até os IEDs
relativos as cargas por configuracdo de mensagens do tipo GOOSE. Estes gatilhos, ao chegarem aos
IEDs das cargas, e em conjunto com as ldgicas ja recebidas através das tabelas dinamicas, irdo



promover os desligamentos necessarios para que seja mantido o equilibrio entre fonte e consumo. A
atuacdo do Sistema através de gatilho normalmente acionado por abertura de disjuntor em
contrapartida a tradicional atuag@o por subfreqiiéncia traz um grande ganho de eficiéncia ao sistema,
uma vez que a atuacdo por subfreqiiéncia s6 ocorrera apds os geradores remanescentes perderem parte
da inércia nominal, em muitos casos comprometendo a estabilidade ou na maior parte dos casos
necessitando de um descarte adicional para que retorne a rotagdo nominal e por sua vez normalize a
freqiiéncia. A atuaclo praticamente instantdnea com o gatilho na abertura do disjuntor da fonte
promove uma equalizacdo entre fontes remanescentes e cargas num tempo extremamente curto,
tornando o descarte muito mais eficiente, mesmo cortando um nimero menor de cargas.

Como forma de melhorar a interface entre operador e o proprio sistema, 0 mesmo possui interface
grafica especifica que permite acesso a todas as informagdes relevantes, como por exemplo, o ajuste
da prioridade de cada carga, conforme ilustra a Figura 6 a seguir.

Figura 6: Interface grafica de um sistema de rejeicao de cargas
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A cada ciclo de processamento, o sistema digital verifica quais fontes e cargas estdo conectadas ao
sistema elétrico e determina, para cada ilha prevista, quais cargas deverdo ser desligadas no caso de
perda das fontes de energia presentes. Neste cdlculo de poténcia a descartar pode ser considerada uma
equalizacdo dinamica das cargas, de forma que a carga s6 serd selecionada para descarte se a poténcia
da carga for menor ou igual a carga a ser descartada ou se 70% de sua poténcia consumida for menor
que a poténcia ainda a ser descartada. Isto evitard que uma carga de maior poténcia seja descartada
desnecessariamente.

O sistema digital, através da rede de comunicac¢do em fibra ética com todos os IEDs, ird coletar os
valores de poténcia consumida por cada carga, saida de transformadores e saida de geradores, sendo
esses valores armazenados nas tabelas analdgicas. A eficécia deste sistema para aplicacdo em descarte
de cargas reside no fato do mesmo utilizar os recursos da comunicagdo vertical e horizontal. A
comunicacdo vertical descreve a comunicagdo entre o sistema digital e os IEDs. Esta comunicag@o
inclui monitoragdo do processo de dados movido a eventos, comandos e parametrizacdo e utiliza o
recurso de mensagens explicitas. Por outro lado a comunicacdo horizontal descreve a comunicag¢do
entre os IEDs. Este tipo de comunicagdo € utilizado para, por exemplo, realizar a transferéncia de
dados de intertravamentos ou de trafego dos gatilhos de perda de unidades de gerag@o.



O Sistema de Rejei¢ao de Cargas visa garantir a confiabilidade de toda a instalacdo elétrica, mantendo
cargas importantes energizadas, mesmo em condi¢des de indisponibilidade de uma das fontes de
alimentacdo. Obtém-se esta funcionalidade, através da classificacdo de todas as cargas atribuindo a
cada uma delas uma prioridade em fun¢do de cada gerador/concessiondria que determinard a ordem de
desligamento no caso de uma ocorréncia, garantindo a alimentagdo de cargas criticas para o sistema
elétrico.

8. Conclusoes

Este artigo apresentou os denominados Esquemas de Rejei¢do de Cargas, tanto em solugao tradicional
como as mais recentemente utilizadas. Foram destacadas as vantagens dos sistemas de rejei¢do
dinimica de cargas, e o conceito de sistema inteligente e distribuido foi apresentado.

O artigo destacou entdo o uso dos recursos da Norma IEC61850 para o desenvolvimento de um
sistema de rejeicdo de cargas baseado em plataforma digital e em dispositivos eletronicos inteligentes,
apresentando uma arquitetura representativa para tal sistema e exemplos de interfaces graficas.

Os recursos e funcionalidades executadas por um sistema de rejeicdo de cargas deste tipo sdo entdo
abordados no final do artigo, com destaque para a aplicagdo da rede IEC61850 no arranjo do sistema.
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