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1. Introducéo

A operacéo ilhada no sistema de energia elétrica da CELESC Distribuigcdo, de forma néo
controlada, é vedada. Além disso, segundo o item 5.2.2 da Sec¢do 3.2 do Mdédulo 3 dos Procedimentos
de Distribuicdo de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional (PRODIST), o acessante que conecta
suas instalacbes ao sistema de distribuicdo ndo pode reduzir a flexibilidade de recomposicdo do
mesmo, em func¢éo de limitagbes dos equipamentos ou por tempo de recomposi¢do. Ainda com relacéo
ao PRODIST, segundo o item 5.2.6 da Sec¢é&o 3.2 do Mddulo 3, o acessante deve ajustar suas prote¢cdes
de maneira a desfazer o paralelismo caso ocorra desligamento, antes da subsequente tentativa de

religamento.

Tal como previsto pelo PRODIST, a CELESC Distribuicdo ndo blogueard o religamento
automético de seus alimentadores ou deixara de realizar qualquer outro tipo manobra em funcéo da
presenca de unidades geradoras nas redes de distribuicdo. Para tanto, a CELESC Distribuicdo exige
gue 0s acessantes possuam em suas instalagdes arranjos de protecédo que identifiquem a condigcéo de

ilhamento e que atuem no desligamento de todas as unidades geradores da instalacéo.

Dentre as fungbes de protecdo de anti-ilhamento, destacam-se as fungbes ANSI 78 (salto de
vetor) e ANSI 81 ROCOF (taxa de variacdo de frequéncia), pois, por serem técnicas passivas de
deteccdo de ilhamento, possuem custo de implantacdo relativamente baixo. Para o ajuste destas
funcBes de protecdo € necessario a elaboragdo de um estudo de estabilidade transitdria, considerando
todas as dindmicas associadas, de modo que o tempo de atuacdo das funcbes de protecdo possa ser

avaliado.

O objetivo do presente relatério € fornecer as diretrizes bésicas para a elaboracdo do estudo de

estabilidade transitdria no formato sugerido pela CELESC Distribuicao.
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2. Protecdes de Anti-ilhamento

As funcdes ANSI 78 (salto de vetor) e ANSI 81 ROCOF (taxa de variagdo de frequéncia) sédo
técnicas passivas de deteccao de ilhamento. Estes métodos sdo capazes de detectar a operacao ilhada
de forma muito mais rapida do que os limites de tensdo e frequéncia, que sdo técnicas basicas de
deteccdo de ilhamento. Em contrapartida, estas funcdes de protecdo também s&o sensiveis para

distrbios como curto circuitos.

Para minimizar a ocorréncias de atuac¢des indevidas, bloqueios por subtensdo s&o utilizados.
Nesse sentido hd um compromisso entre falhas de atuacdo e atuacdes indevidas que deve ser avaliado

de forma criteriosa.

Durante a operacgéo ilhada, a frequéncia da ilha varia com o desequilibrio entre a poténcia ativa

gerada (P;) e a poténcia consumida (P,), tal como descrita pela Equagéo (1):

af _h

dt  2H (Py— ) 1)

Sendo que f, € a frequéncia do sistema de energia elétrica e H a constante de inércia da ilha. A

taxa com a qual a frequéncia da ilha varia é o parametro de avaliacéo para a protecdo ANSI 81 ROCOF.
Caso a taxa supere o valor de ajuste, esta funcdo de protecdo atua no sentido de desconectar as
unidades de geragéo. Esta técnica é sensivel para detectar ilhamentos quando a variagdo da frequéncia
€ relativamente lenta, o que ocorre quando desbalanco de poténcia ativa gerada e consumida é
pequena.

Por sua vez, a fungdo de protegcdo ANSI 78 monitora o deslocamento de fase (graus elétricos)
de tensdo, que é aferido como a diferenca entre ciclos consecutivos. Embora exista uma correlacéo
entre as duas técnicas, a atuacao de uma destas funcdes de protecdo ndo implica necessariamente na
atuacao da outra funcdo. Por exemplo, para valores de taxa de variagdo de frequéncia incapazes de
sensibilizar a funcdo de protecdo ANSI 81 ROCOF, o deslocamento de fase resultante pode ser

suficiente para sensibilizar a funcéo de prote¢do ANSI 78.
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3. Premissas para Estudo

O estudo de estabilidade transitéria para o ajuste das funcdes de anti-ilhamento devera ser

realizado através do software ANATEM/ATP. Para a realizacdo do estudo, as seguintes premissas

devem ser adotadas:

1.

As unidades geradoras deverdo ser modeladas juntamente com os controles de demais
equipamentos associados, por exemplo, os controles de tenséo e velocidade e as turbinas.
Os modelos dindmicos destes componentes deverdo ser apresentados na forma de

diagrama de blocos e a parametrizagdo na forma de tabela;

Caso exista mais de uma usina prevista ou em operagcdo no mesmo alimentador, devem ser

considerados cenarios com e sem a operagdo das demais usinas;

Ambas as func¢des de protecdo (ANSI 78 e ANSI 81 ROCOF) deveréo ser ajustadas de
modo a atuar em no maximo 3 segundos, considerando o tempo de abertura do disjuntor e
o tempo de processamento do relé. Em funcdo disso, o tempo maximo utilizado para a
simulagéo dindmica pds-disturbio é 3 segundos;

Ha grande diferenciacdo entre os diferente métodos de deteccdo da funcdo 78 nos
diferentes relés comerciais, deve ser indicado para tanto o método de calculo do relé e a

sua modelagem para analise do estudo.

E vedada a temporizacdo da funcédo de protecdo ANSI 78. A temporizacéo da funcdo de

protecdo ANSI 81 ROCOF é aceita mediante a justificativa técnica;

Conforme recomendacado da IEEE1 1548, o valor de filtragem da grandeza para a ROCOF
fica definido para pelo menos 100ms. Sem filtragem é praticamente impossivel utilizar a

grandeza de taxa de variacdo de janela de filtragem da grandeza.

Nos casos hos quais ambas funcdes de protecdo apresentam falhas de atuacdo (ou seja,
deveria atuar mas ndo atuam), deverdo ser evidenciadas as medidas corretivas que seréo
adotadas. Caso nenhuma medida corretiva seja adotada, esta informacéo também devera
ser evidenciada, indicando que o acessante esta ciente destas condigBes e dos riscos

associados;

A condicao de ilhamento espontaneo devera ser avaliada nas condigfes de carregamento
informadas pela CELESC Distribuicdo. Entende-se por ilhamento espontaneo a abertura de
algum ponto da rede (também definido pela CELESC Distribuicdo) sem a ocorréncia de um
disturbio. Desse modo as unidades geradoras passarao a operar de forma ilhada com uma
porcdo de cargas da CELESC Distribuicdo. Recomenda-se a avaliagdo do desempenho

das funcBes de protecbes ANSI 78 e ANSI 81 ROCOF na condi¢do de curtos-circuitos
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monofasicos, monofasicos com impedancia de 40Q e trifasicos a fim de que atuacdes

indevidas sejam evitadas.
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4. Resultados Esperados

Os resultados obtidos no estudo de estabilidade de anti-ilhamento dever&o ser apresentados tal
como indicado de forma ilustrativa na Tabela 1. Nesta Tabela, P1 e P2 descrevem de forma genérica os
distarbios a serem avaliados. Poderdo ser avaliados quantos distarbios os projetistas julgarem
necessarios, desde que o ilhamento espontaneo seja avaliado. Os distlrbios avaliados deverdo ser
descritos de forma detalhada no memorial descritivo.

Os tempos de atuacéo das funcdes de protecdo serdo obtidos em fung&o dos ajustes propostos
pelo projetista, os quais deverdo ser informados no memorial descritivo. Os ajustes minimos a serem
informados sé@o o pickup da funcéo de protecdo ANSI 78, o pickup da func@o de protecdo ANSI 81
ROCOF e 0 ajuste do bloqueio por subtenséo.

Na Tabela 1, a coluna “Tensao apos evento [%)]” devera ser preenchida com a menor tenséo
observada pés-distirbio em termos percentuais da tensdo nominal do sistema. Por sua vez, as colunas
“AV (variagdo do vetor de tensdo) [graus]” e “df/dt [Hz/s]” deverdo ser preenchidas com os valores
maximos observados pos-distlrbio. Para a apresentacé@o dos resultados graficos o padrdo indicado no
Quadro 1 devera ser adotado.
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Tabela 1 — Exemplo de Resultados Obtidos no Estudo de Estabilidade de Anti-ilhamento

ANSI 78 ANSI 81 ROCOF
. Tensa
Numerode | Cargado . ens:ao A Tempo Tempo
L . Disturbio apos (variagcdo
Caso | Maquinas sistema . de df/dt de
avaliado evento | do vetor de . ~
Acessante CELESC o - atuacdo | [Hz/s] | atuagdo
[%] tens3o) [ms] [ms]
[graus]
1 1 MINIMA P1
2 1 LEVE P1
3 1 MEDIA P1
4 1 PESADA P1
IGUAL A
5 1 GERACAO P1
DA USINA
6 2 MIiNIMA P1
7 2 LEVE P1
8 2 MEDIA P1
9 2 PESADA P1
IGUAL A
10 2 GERACAO P1
DA USINA
11 1 MINIMA P2
12 1 LEVE P2
13 1 MEDIA P2
14 1 PESADA P2
IGUAL A
15 1 GERACAO P2
DA USINA
16 MiNIMA P2
17 2 LEVE P2
18 2 MEDIA P2
19 2 PESADA P2
IGUAL A
20 2 GERACAO P2
DA USINA

Obs: Nos casos de carga igual a geracdo da usina, deve ser considerado fluxo ativo e reativo igual a

zero no ponto de ilhamento.
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Quadro 1 — Padrao para Apresentacdo dos Resultados Graficos

CASO 1: Distarbio P1 — 1 UG — Carga Leve

Descricao do Caso:

Tenséao [p.u.]

Frequéncia [Hz]

1,0244 60,6
60,5
1,0198 4
60,4
1,0152 4
60,3
1,0107 4 60,2
60,1 |
1,0061 4
60,0
1,0016 4
| 59,9
0,9970 T .K T T T T T 59,8 T T T T T T T
0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35 [s] 40 0,0 0,5 1,0 15 2,0 25 3,0 35 [s] 40
(file CASO95_PEXTRON.pl4; x-var t) m:VPUO1 (file CASO95_PEXTRON.pl4; x-var t) m:FO1
Deslocamento Angular [graus] Taxa de Variacdo da Frequéncia [Hz/s]
0,7 1,8
0,6
1,24
0,51 4
0,4 4 0,6 4
0,3 1 00
0,2 .
-0,6 4
0,1
a/'kx - 7
T
0,0 T T T y T L -1,2 T T T T T T T
0,0 05 1,0 15 2,0 25 3,0 35 [s] 40 0,0 0,5 10 15 2,0 25 3,0 35 [s] 40

(file CASO95_PEXTRON.pl4; x-var t) m:ANG_A_

(file CASO95_PEXTRON.pl4; x-var t) m:DFDT

Resultados Obtidos:
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