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Resumo—O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho
da metodologia tradicional de identificacio de oscilacio de
poténcia através da utilizacdo de caracteristicas quadrilaterais
concéntricas e temporizadores e da metodologia que identifica a
oscilagido de poténcia a partir do monitoramento da taxa de
varia¢do de tensido no centro elétrico (Swing Center Voltage —
SCV) [1]. Para esse estudo, foi modelado o tronco de 230 kV da
regiio Acre/ Rondonia, utilizando um Simulador Digital em
Tempo Real (RTDS) com relés SEL-411L. Os resultados
aumentaram as alternativas para a aplicacio das funcdes de
oscilacio de poténcia no Sistema Interligado Nacional — SIN,
permitindo o uso da evolucio tecnologica.

Ressalta-se a parceria produtiva com o fabricante SEL,
fornecendo o IED utilizado para realizagio do trabalho e
participaciio nas analises de desempenho de suas funcdes.

Palavras-chave—oscilacdo de poténcia, bloqueio e disparo por
oscilagio de poténcia, RTDS

I.  INTRODUCAO

O fendmeno de oscilagdo de poténcia geralmente tem como
origem disturbios na rede elétrica, tais como: curtos-circuitos,
alterag@o da topologia da rede, perda de carga ou de grandes
blocos de geragdo. Essas perturbacdes causam, dinamicamente,
oscilagdes nos angulos do rotor das maquinas e nos fluxos de
poténcia das linhas de transmissdo. Essas oscilagdes, através
das agdes dos dispositivos de controle das unidades geradoras,
podem atingir um novo ponto de operagdo aceitavel,
caracterizando assim uma oscilag@o estavel. Em contrapartida,
quando o novo ponto de operacdo nao ¢ aceitavel, temos entio
uma oscilagdo instavel, que ird culminar no fendmeno de perda
de sincronismo, podendo esse ocorrer entre um gerador e o
resto do sistema, ou entre grupos de geradores.

Dessa forma, para garantir a seguranca da Rede e a
seletividade dos Sistema de Prote¢do durante esses fenomenos,
as funcdes de oscilacdo de poténcia devem bloquear a atuacdo
das protegdes de distdncia durante oscilacdes de poténcia
estaveis, impedindo a propagacdo da perturbacdo, ¢ devem
promover a separacdo do sistema de forma rapida e segura
quando identificada uma oscilagdo instavel com perda de
sincronismo. Essa abertura do sistema devera ser realizada em

pontos previamente selecionados, onde seja possivel o
estabelecimento do equilibrio aproximado entre geragdo e carga
nos subsistemas formados, e seja mantido o sincronismo de
cada grupo de geradores dos sistemas isolados. Dessa forma, a
filosofia basica de protecdo de oscilagdes de poténcia consiste
em impedir os desligamentos de linhas de transmissdo durante
a ocorréncia de oscilagdes estaveis de poténcia e de promover
a separagdo de partes do sistema durante condigdes de perda de
sincronismo, caracterizadas por oscilagdes instaveis.

II. METODOS DE DETECCAO DE OSCILACAO DE POTENCIA

Atualmente os IEDs de protegdo das linhas de transmissdo
disponibilizam as fung¢des de bloqueio e disparo por oscilagdo
de poténcia (68 OSB ¢ 68 OST), entretanto, além do método de
deteccdo de oscilagdio de poténcia tradicional, com
caracteristicas concéntricas e baseados na taxa de variagdo da
impedancia medida, alguns fabricantes oferecem métodos
alternativos, sendo um deles inclusive com a proposta de Zero
Settings, ndo necessitando de ajustes ou parametros da rede
para seu correto funcionamento. Esse ultimo estd disponivel
nos Relés da SEL, baseado na variagdo da tensdo no centro
elétrico (SCV— Swing Center Voltage).

Com o crescimento do Sistema Elétrico Brasileiro, entrada
de grandes blocos de energia conectados por sistemas
assincronos (HVDC), aumento dos Parques Eodlicos e o
consequente aumento da sua complexidade, exacerbou-se a
necessidade de avaliagdo de novos métodos de controle de
distarbios dinamicos no SIN. Sendo assim, com esse objetivo,
foi realizado um estudo comparativo do desempenho do método
tradicional de detecg¢@o de oscilagdo de poténcia e do método
de SCV, disponivel nos relés da SEL. Para essa comparacdo,
foi utilizado um Simulador Digital em Tempo Real (RTDS) em
teste em malha fechada com IEDs de protegdo (relés
SEL-411L), para simulagdo de perturbagdes com oscilagdes
estaveis e instaveis. A seguir, segue uma breve descri¢ao desses
dois métodos.



A. Meétodo de Caracteristicas Quadrilaterais Concéntricas
ou Duplo Blinder Baseados na Taxa de Variagdo da
Impeddncia Medida

Este método se baseia no principio de que a impedancia
medida pelo relé no diagrama R-X varia lentamente durante
oscilagdes de poténcia e varia quase que instantaneamente do
ponto de carga para o ponto de falta durante a ocorréncia de
curtos-circuitos. Dessa forma, para calcular a velocidade da
impedancia medida, o relé mede o tempo At que a trajetoria da
impedancia leva para percorrer a distancia entre o blinder
externo e o blinder interno e o compara com os ajustes de
temporizacdo OSBD (Out-of-Step Block Time Delay) e OSTD

(Out-of-Step Trip Delay). O objetivo desses ajustes ¢

apresentado na Tabela I.

TABELA I
TEMPORIZADORES OSBD E OSTD

Funcdes de disparo por oscilacio ou perda de sincronismo
(68 OST/78) — temporizadores OSBD e OSTD

Fendomeno Acdo
identificado
At (medido) < OSTD Curto-circuito Sem agdo
OSBD > At (medido) > OSTD Oscilagdo Disparo para o DJ
Instavel
OSBD < At (medido) Oscilagio Bloqueio das
estavel unidades de distancia

ajustadas

Funcdes de bloqueio por oscilaciio (68 OSB) —

temporizador OSBD
Fendomeno Acdo
identificado
At (medido) < OSBD Curto-circuito Sem agdo

At (medido) > OSBD Oscilagio Bloqueio das
unidades de distancia

ajustadas

Fig. 1. M¢étodo de caracteristicas quadrilaterais concéntricas.

Os esquemas de duplo blinder, ou caracteristicas
quadrilaterais concéntricas, permite que os disparos por
oscilagdo (68 OST) sejam ajustados para Trip na entrada da
caracteristica (TOWI — Trip On The Way In) ou na saida da
caracteristica (TOWO — Trip On The Way Out) para perda
de sincronismo (78).

Os ajustes dos blinders das caracteristicas quadrilaterais
devem considerar alguns aspectos, tais como:

e O blinder externo deve ser ajustado de modo a ndo
alcangar a regido de carga.

o O blinder interno deve ser ajustado de modo a ficar
fora do alcance da maior zona de distincia que se quer
bloquear. Normalmente devem ser bloqueadas as
unidades de distancia de zona 1 e as unidades de
distancia associadas a teleprotecdo. No caso da
aplicacdo da fung¢@o como disparo por oscilag@o
(68 OST), o mesmo deve ser ajustado para o angulo de
abertura entre os sistemas equivalentes em que se
deseja promover a separagdo (120 ° ¢ um ajuste tipico,
pois a partir desse dngulo ndo ¢ mais esperado o
retorno da estabilidade do sistema).

e Com base nos ajustes dos blinders, os temporizadores
das fungdes de bloqueio por oscilagdo de poténcia
(OSBD do 68 OSB) e disparo por oscilagdo de
poténcia (OSTD do 68 OST) sdo calculados através
das relacdes expressas na Fig. 1 [3]



B.  Meétodo de Variagcdo da Tensdo no Centro Elétrico
(SCV — Swing Center Voltage)

Ao contrario da filosofia convencional, a filosofia Zero
Settings [ 1] ndo necessita de ajustes ou pardmetros da rede para
seu correto funcionamento. Tal filosofia visa, a partir dos
valores medidos localmente pelo relé, estimar a tensdo no
centro elétrico (SCV — Swing Center Voltage) e, a partir dessa
estimativa, monitorar seu comportamento e decidir se a
situagdo em estudo ¢ uma oscilagio de poténcia ou
um curto-circuito.

Supondo o unifilar de um sistema de duas fontes
equivalentes, representado por S ¢ R, como na Fig. 2.
Os relés de protecao de linhas estdo instalados nas subestagdes
terminais, ¢ buscam estimar a tensdo do centro elétrico, que
pode estar por exemplo, no meio da linha.
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Fig. 2. Sistema equivalente de 2 fontes (esquerda); Perfil das tensoes e
correntes do sistema (direita).

A partir do diagrama unifilar ¢ apresentado o perfil das
grandezas elétricas, a direita da Fig. 2. Sao representadas as
tensdes ES e ER (tensoes ficticias das fontes), VS e VR (tensdes
terminais dos barramentos, medidas pelos relés) e I (a corrente
de carga também medida pelos relés).

O centro elétrico é definido como o ponto onde a tensao vale
zero, caso o angulo das duas fontes equivalentes esteja com
defasagem de 180°. Na Fig. 2, o centro elétrico é representado
através da linha azul como SCV. Essa tensdo ndo pode ser
medida, mas pode ser estimada. O relé da Barra S, ao
multiplicar a tensdo local VS pelo cosseno do angulo de
carga @, obtém o valor representado em verde na Fig. 2. Essa
aproximag¢do apresenta uma estimativa da tensdo do centro
elétrico, com pequena divergéncia em magnitude. Este pequeno
erro ndo compromete o funcionamento do algoritmo, uma vez
que as decisdes sdo fundamentadas nas taxas de variagcdo da
tensdo de centro elétrico e ndo em sua magnitude. Resume-se
entdo a tensdo de centro elétrico com a equagdo:

SCV = Vs

*cos @ (D)

1) Algoritmo de Bloqueio por Oscilagdo de Poténcia
A Fig.3 apresenta o funcionamento do algoritmo de
deteccdo de oscilagdes de poténcia [1].
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Na ocorréncia de uma oscilacdo de poténcia, a tensdo do
centro elétrico gradativamente diminui. O bloco Slope Detector
monitora a primeira derivada da tensdo do centro elétrico e
compara com niveis definidos pelo desenvolvedor (ou seja, o
usuario nao precisa parametrizar os limites). Caso o médulo da
primeira derivada da tensdo do centro elétrico seja maior que
um valor minimo, € provavel haver oscilagdo de poténcia. O
bloco Slope Detector detecta a maioria das condigdes de
oscilagdo de poténcia.

O Swing Signature complementa o Slope Detector. E feita
uma verificacdo do comportamento da tensdo de centro elétrico
antes da impedancia atingir a caracteristica de distancia. Se a
impedancia atingir uma zona de atuagdo durante uma oscilagao
de poténcia, ¢ esperado ndo encontrar descontinuidades no
valor da tensdo de centro elétrico, ou seja, mudangas bruscas de
magnitude. Caso a impedancia adentre a caracteristica ¢ haja
descontinuidade da tensdo de centro elétrico, existe forte
indicio de uma falta real no sistema e o elemento OSB
(Out-of-Step Blocking) ndo atuara.

Existem situagdes onde a impedéncia de sequéncia positiva
pode atingir a Zona 1 muito rapidamente (antes mesmo das duas
detecgdes apresentadas anteriormente). Para essas situagoes,
existe o Dependable Detector, que emite um sinal de bloqueio
temporario enquanto os algoritmos Slope Detector e Swing
Signature definem se devem acionar o bloqueio por oscilagdo
de poténcia.

O Three-Phase Fault Detector ¢ um bloco logico que
cancela o bloqueio por oscilagdo de poténcia caso detecte que,
durante a oscilagdo, haja uma falta trifasica na linha. Essa
deteccdo ¢ feita com base em algumas premissas na ocorréncia
de uma falta trifasica: o modulo da segunda derivada da tensdo
de centro elétrico tera um alto valor no momento da falta, e em
sequéncia, o modulo da tensdo de centro elétrico e sua
respectiva primeira derivada apresentardo valores baixos.

O bloco Reset Logic visa retirar o bloqueio por oscilagdo de
poténcia quando o sistema apresentar um comportamento que
demonstre que o bloqueio ndo ¢ mais necessario. Dentre as
condigdes de reset, é possivel citar a deteccdo de disjuntor
aberto, tensdo de centro elétrico acima de um valor minimo (ou
seja, tensdo normalizada) ou impedancia fora da Starter Zone
(area que envolve todos os elementos de distdncia que o
algoritmo deve bloquear). Algoritmo de Disparo por Oscilagéo
de Poténcia

Diagrama logico da fungdo SCV para detecgdo de oscilagdo de poténcia.



A légica de bloqueio por oscilagdo de poténcia supervisiona
a légica de disparo por oscilagio de poténcia. E feita a
parametrizacdo do ponto de disparo no plano de impedancias,
ou seja, a partir do momento que existe detec¢do de oscilagdo
de poténcia e a impedancia atinge o blinder previamente
configurado, ¢ feita a emissdo do sinal de disparo por oscilacdo
de poténcia. Esse blinder, da mesma forma que ¢ feito no
método tradicional, deve ser ajustado para o angulo de abertura
entre os sistemas equivalentes em que se deseja promover a
separagdo. Existem trés filosofias para disparo que o usuario
pode selecionar:

1. Trip na saida (TOWO) durante primeiro swing;

2. Trip na saida (TOWO) ap6s um numero fixo de

swings;

3. Trip na entrada (TOWI).

Sdo parametrizados alcances reativos e resistivos, que
definem a posi¢do da impedancia na entrada e na saida da
caracteristica. A Fig. 4 apresenta um digrama no plano R-X que
exemplifica a posicdo do 7rip na Entrada e do Trip na Saida.
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Fig. 4. Disparo por oscilagdo de poténcia.

III. TESTES PARA AVALIACAO DOS METODOS DE DETECCAO
DE OSCILACAO DE POTENCIA

Comumente os testes das funcdes de oscilacdo de poténcia
sdo realizados a partir da imposi¢do de escorregamento de
frequéncia entre fontes equivalentes, entretanto para a
realizacao deste estudo foi estabelecido como premissa inicial
a realizacdo de testes em condi¢des mais proximas do real, e
para isso foi utilizado o Simulador Digital em Tempo Real
(RTDS) do ONS em teste em malha fechada com IEDs de
protegdo (relés SEL-411L). O arranjo de testes € apresentado
na Fig. 5.

Fig. 5. Plataforma de testes montada no RTDS.

A. Modelagem do Sistema no RTDS

Para a realizacdo do estudo, o subsistema escolhido foi o
tronco de 230 kV da regido Acre/ Rondonia, por se tratar de
uma regido peculiar, composta de uma interligacdo com o SIN
em 230 kV, potencialmente exportadora, escoando o excedente
da energia gerada nas Usinas Hidraulicas (UHE Samuel e UHE
Santo Antonio 230 kV) e injetada pelo Sistema Madeira através
das estacOes conversoras back-to-back de Porto Velho.
Portanto, esse tronco foi modelado de forma adequada para a
realizacdo de estudos de estabilidade, utilizando um Simulador
RTDS em testes em malha fechada e aberta com os relés
SEL-411L.

Nessa configuracdo ¢ em rede alterada, contingéncias no
sistema 230 kV, perdas de carga na regido Acre/Ronddnia,
bloqueios do back-to-back e até mesmo falhas de comutagéo no
sistema HVDC, provocam oscilag¢des no sistema, colocando em
prova as funcdes de oscilagdo de poténcia ajustadas no referido
tronco.

A representacdo da rede elétrica no simulador RTDS
contemplou a modelagem dos Sistemas de transmissdo do
Acre/Rondonia e Mato Grosso/Rondonia em 230 kV,
contemplando a SE Porto Velho, SE Abuni , SE Rio Branco,
SE Ariquemes, SE Ji-parana, SE Pimenta Bueno, SE Vilhena e
SE Jauru; Compensadores Estaticos em Rio Branco e Vilhena;
equivalentes de geragdo em Porto Velho, Samuel e Santo
Antonio 230 kV; equivalentes de curto-circuito em Jauru
230 kV e Coletora Porto Velho 500 kV; e o back-to-back
500 kV-230 kV na SE Coletora Porto Velho.

Para a rede de transmissdo foram individualizados todos os
componentes, tais como Linhas de transmissdo com a
respectiva compensagao reativa; transformagdes conectadas ao
230 kV e respectivas cargas com representacdo dinamica do
tipo ZIP, e banco de capacitores. O modelo dos geradores ou
equivalentes de geracdo contemplaram a representacdo dos
reguladores. O modelo dos Compensadores Estaticos de
Reativos (CER) empregou a representacao de controlador
tipico. Para a conex@o back-to-back, foi empregada a réplica de
cubiculos de controle e protecdo idénticas as implementadas em
campo. A Fig. 6 a seguir apresenta o sistema modelado.



Fig. 6. Diagrama da rede elétrica do Acre-Ronddnia simulada no RTDS.

B.  Defini¢ao dos Grupos de Ajustes

Foram utilizados nos testes dois relés SEL-411L, um para
cada terminal da LT 230 kV Ji-Parana — Pimenta Bueno C1,
para a avaliagdo completa das fungdes 680ST e 78 ajustadas,
permitindo inclusive a analise do comportamento das mesmas
frente a curtos-circuitos, externos e internos, e durante a
ocorréncia de oscilagdes estaveis. Foram ajustadas as unidades
de distancia de zonas 1, 2 e 3, além do esquema de teleprotegio
do tipo Permissivo por Sobrealcance (POTT). Os ajustes foram
realizados atendendo a filosofia recomendada no relatorio ONS
RE 3/109/2011, de filosofia de protecdes de Linha
de Transmissao.

Para as fungdes de oscilagdo de poténcia (68 OST e 78)
foram criados 3 grupos de ajustes em cada IED de protegdo:
1 grupo contemplando o método tradicional de caracteristicas
quadrilaterais concéntricas e 2 grupos para o método da

variagdo da tensdo no centro elétrico (SCV), um com #rip na
entrada e outro com #rip na saida. No método SCV, embora a
detecgdo da oscilagdo de poténcia seja realizada através de um
algoritmo especifico, ndo sendo necessario ajustes de
temporizadores ou de qualquer outro parametro da rede para
esta detecgdo, ainda devem ser ajustados os blinders dos
quadrilateros concéntricos, porém esses ajustes, diferentemente
do método tradicional, ndo possuem restrigoes de regido de
carga ou alcance das zonas de prote¢do. O blinder interno €
utilizado para definir o ponto de disparo para trip na entrada. O
blinder externo define a regido para trip na saida além de
também estar associado a regido de Starter Zone.

Todos os grupos ajustados estdo com a fung@o de bloqueio
por oscilagdo habilitada para bloquear a Zona 1 e Zona 2
associada ao esquema de teleprotecdo. A Tabela II apresenta
um resumo dos critérios de ajustes

TABELA 11
PREMISSAS USADAS PARA AJUSTES DAS FUNCOES DE OSCILAGAO DE POTENCIA (68 OST/78)

Método Grupo

Ajuste

mais interna.

. internos (R1R6 e R1L6).
Tradicional de

caracteristicas
quadrilaterais
concéntricas

Blinders e temporizadores ajustados utilizando a filosofia tradicional, com disparo habilitado na entrada da caracteristica
e Angulo entre as fontes equivalentes no instante de disparo = 120° — utilizado no ajuste resistivo dos blinders

. Impedancia minima de carga (Zmin) = 285,66 Q Primarios — utilizado no ajuste resistivo dos blinders externos
1 (R1R7 e R1L7). Tensao e corrente, nos terminais da LT em estudo, para curtos-circuitos trifasicos nas Barras de
230 kV da SE Jauru e Samuel — utilizado nos alcances reativos das caracteristicas internas (X1B6 e X1T6).

. Maior taxa de variagdo da impedancia medida para uma oscilagdo instavel — AZ/At = 1800 Qp/s (equivalente a
Fslip de 2,96 Hz, com 120° entre as fontes equivalentes) — utilizado no calculo do ajuste do temporizador OSTD.

e  Maior taxa de variagdo da impedancia medida para uma oscilagdo estavel — AZ/At = 500 Qp/s (equivalente a
Fslip de 0,82 Hz, com 120° entre as fontes equivalentes) — utilizado no calculo do ajuste do temporizador OSBD.

I int —RI1R6 e R1L6.
Variacao da 2 Hernos €

Disparo na entrada da caracteristica mais interna.

e Angulo entre as fontes equivalentes no instante de disparo = 120° — utilizado no ajuste resistivo dos blinders

. Angulo entre as fontes equivalentes para Starter Zone = 75° — utilizado no ajuste resistivo dos blinders externos

tensiio no
centro elétrico ~RIR7eRIL7.
(SCV) Disparo na saida da caracteristica mais externa.

3 °

Utilizados os mesmos ajustes dos blinders do Grupo 2

. Naio necessita de dados de estudos dindmicos para defini¢do de ajuste.




TABELA III
ANALISE GERAL DOS CASOS SIMULADOS

Analise geral dos casos

Caso Sistema estavel FSlip | Vmin | Rmin | X p/Rmin | © max. (°)
Hz) | (pu) | (2p) (©2p) CPV/JAU
1 CC 1¢ seguido de perda dupla entre Ji-Parana e Pimenta Bueno 0,44 0,75 70,42 -7,63 81,86
2 CC 1¢ seguido de perda dupla entre Ji-Parana e Ariquemes 0,45 0,65 139,59 -80,85 108,85
3M Caso 2 seguido de CC 1¢ a 50% da LT 230 kV Ji-Parana — Pimenta Bueno Cl1, 0,45 0,65 139,59 -80,85 108,85
apos 1,24 s da elimnagdo do 1° defeito
3T Caso 2 seguido de CC 3¢ a 40% da LT 230 kV Ji-Parana — Pimenta Bueno C1, 0,45 0,65 139,59 -80,85 108,85
apos 1,11 s da elimnagéo do 1° defeito
4 Perda de 100% da carga em Rio Branco e 50% da carga em Rondonia 0,39 0,75 157,49 —42,02 90,63
Sistema instavel FSlip (Hz)
5 CC 1¢ seguido de perda simples entre Samuel e Ariquemes, ponto de operagdo no 1,27
limite da instabilidade
6 CC 1¢ seguido da perda dupla entre Jauru e Vilhena 1,2
7 CC 1¢ seguido de perda simples entre Samuel e Ariquemes, ponto de operacdo 0,94
com instabilidade severa

*CPV/JAU = Coletora Porto Velho/Jauru

A Fig. 7 apresenta os ajustes das caractéristicas das fungdes
de oscilag@o de poténcia testadas.

Fig. 7. Ajustes das caracteristicas utilizadas nos 3 grupos de ajustes testados.

C. Definicao dos Casos Simulados

Para realizagdo dos testes, foram definidos 5 casos que
ocasionaram oscilagdes estaveis no sistema e 3 casos instaveis.
Os casos foram criados a partir de eventos gerados em
diferentes pontos de operagdo do sistema, a fim de se obter
casos com tendéncia de formagao de centro elétrico em pontos
distintos, obtidos pela variagio da geracdio na UHE
Santo Antonio e na UHE Samuel, e do fluxo da interligacdo
Acre/Rondonia (FACRO). Para os casos estaveis foi buscado a
resposta limite do sistema, visando a obtencdo da minima
impedancia vista pelo relé, e nos casos instaveis foi buscado
pelo menos um caso instavel limite e um caso instavel severo.
Também foram gerados casos estaveis seguidos de defeitos
para avaliacdo das fungdes de detecgao de falhas. O resumo dos
casos ¢ apresentado na Tabela 111

D. Analise dos Resultados

Os casos estaveis foram simulados no RTDS e gravados em
formato COMTRADE para serem injetados nos relés, em
malha aberta, para cada grupo de ajuste. Desta forma, foi

possivel comparar os métodos e ajustes para perturbacdes
exatamente iguais. Nos casos instdveis, como havia a
necessidade de avaliacdo do resultado da acao das protecdes de
disparo por oscilagdo de poténcia, através do monitoramento
das condigoes sistémicas do sistema ilhado, os mesmos foram
executados em malha fechada sendo os seus disparos
reproduzidos no sistema simulado. Nas simulagdes de cada
caso instavel o sistema teve que ser recomposto para pontos de
operagdo mais proximos possiveis para a realizacdo dos testes
nos 3 grupos de ajuste avaliados.

Para cada simulagdo foram coletados os registros
oscilograficos dos IEDs de cada terminal da linha em estudo. A
partir das oscilografias foram medidas as velocidades das
impedancias, sendo para os casos do Grupo 1 medidas entre os
blinders ajustados ou, quando o blinder mais interno (R6) ndo
era atingido, entre o blinder mais externo (R7) e o R medido
apos 200 ms. Para os Grupo 2 e 3, nos casos estaveis, as
velocidades foram medidas no intervalo entre a ativagdo do
detector de oscilagdo (OSB) e o comando de disparo por
oscilagdo (OST), e nos casos que ndo havia ativagdo de OST,
as velocidades foram medidas no intervalo de 200 ms apods a
ativagdo do detector de oscilagao (OSB). Ainda para os casos
instaveis, especialmente para o Grupo 3, as velocidades das
impedancias foram medidas no intervalo de 200 ms antes do
comando de disparo por oscilagdo (OST).

A partir das velocidades medidas, foram calculadas as
frequéncias de oscilagdo e, a partir da impedancia medida no
ponto de disparo da fungdo ou no ponto especificado (Rmin do
intervalo considerado) quando ndo havia atuacdo da mesma, foi
calculado o angulo entre as fontes equivalentes dos sistemas.
Foi medido ainda, quando do disparo da fungdo, o tempo de
atuacdo da mesma a partir do inicio da oscilagdo e a tensdo nas
barras nesse instante. A Tabela IV sintetiza os resultados
obtidos nas simulagdes.



TABELA IV

ANALISE GERAL DOS CASOS SIMULADOS

Casos Estaveis

Caso | Grupo de ajuste | Terminal | OSB | OST | Trip dR/dt Fslip Angulo entre Tempo Tensao
(Qpr/s) (Hz) fontes (°) (ms) na barra
J-P X 260,90 0,411 68,01 NA NA
1 — Padrao
PB X 261,04 0,447 71,42 NA NA
J-P X OST 261,09 0,412 68,08 753,08 0,847
1 — Alterado
PB X TDD 259,23 0,466 71,60 761,4 0,89
1 — Alterado OSBD J-P X 211,56 0,352 70,19 NA NA
e Blinders
(R612/R726) PB x 210,59 0373 72,78 NA NA
1
J-P X X OST 259,34 0,409 68,09 751 0,85
2— Ajuste padrao
PB X X TDD 269,76 0,463 71,48 767,66 0,9
2 Ajuste revisado J-P x 286,60 0,394 63,06 NA NA
(Ro12) PB X 324,72 0,427 61,46 NA NA
J-P X 263,08 0,414 68,05 NA NA
3
PB X 274,71 0,471 71,43 NA NA
J-P X 53,07 0,055 103,57 NA NA
1
PB 69,08 0,067 98,81 NA NA
J-P X 169,63 0,165 99,32 NA NA
2 2
PB X 82,81 0,080 99,20 NA NA
J-P X 172,38 0,167 99,24 NA NA
3
PB X 85,54 0,083 99,39 NA NA
J-P POTT Inst. NA
1
PB Z1 Inst. NA
J-P X POTT Inst. NA
3M 2
PB X POTT Inst. NA
J-P X POTT Inst. NA
3
PB X POTT Inst. NA
J-P POTT Inst. NA
1
PB Inst. NA
J-P X X OST Inst. 0,4
3T 2
PB TDD Inst. 0,47
J-P X TDD Inst. NA
3
PB Z1T Inst. NA
J-P NA NA
1
PB NA NA
J-P X 169,50 0,160 84,96 NA NA
4 2
PB X 124,44 0,116 84,24 NA NA
J-P X 160,24 0,151 84,85 NA NA
3
PB X 124,62 0,116 84,11 NA NA




Casos Instaveis

Terminal | OSB | OST Trip Fslip Angula Tempo Tensdo na barra (pu)
Caso | Grupo de ajuste (Hz) entre (ms)
fontes (°)
J-P 1QSW X 0,243 126,35
PB 1QSW X 0,2777 128,32
1 — Ajuste original
J-P 2QSW X 3,990 127,84
PB 2QSW X 4,213 129,55
1 — Ajuste J-P X OST 0,335 125,80 1,14 0,46
modificado
OSBD 35 PB X TDD 0,553 139,07 1,15 0,52
5
1 — Ajuste J-P X OST 0,813 140,95 1,23 0,33
modificado OSBD
35 + Blinders PB X TDD 1,035 147,90 1,16 0,4
J-P X X OST 0,494 125,84 1,01 0,45
2
PB X X TDD 0,541 126,92 1,02 0,51
J-P X X OST 0,999 85,77 1,315 0,78
3
PB X X OST 0,868 77,37 1,317 0,8
J-P X TDD 1,508 129,05 0,74 0,47
1
PB X OST 1,480 131,12 0,73 0,4
J-P X X OST 1,395 129,84 0,711 0,47
6 2
PB X X OST 1,289 129,88 0,707 0,41
J-P X X OST 1,342 96,24 0,9 0,77
3
PB X X TDD 1,087 89,10 0,906 0,72
J-P X TDD 0,723 125,69 0,871 0,42
1
PB X OST 0,878 129,12 0,879 0,53
J-P X X OST 0,770 125,20 0,85 0,45
7 2
PB X X TDD 1,200 137,01 0,854 0,54
J-P X X OST 0,841 80,35 1,2 0,56
3
PB X X OST 0,759 74,70 1,2 0,85

Para cada caso ressaltam-se os seguintes pontos:

1) Casol

Dentre os casos estaveis este ¢ 0 mais critico para um bom
desempenho dos métodos, visto que é o caso com o menor R
medido (Rmin = 70,4 Qp), atingindo o blinder de disparo dos
2 métodos ajustados para disparo na entrada (R1R6 = 90 Qp).
Entretanto, por se tratar de um evento de perda dupla de
circuitos paralelos, o angulo entre as fontes equivalentes no
blinder de disparo ajustado (R1R6) ndo é mais proximo de 120°
conforme previsto com a rede completa, e sim um angulo bem
menor, em torno de 70° (verificado tanto através das
oscilografias quanto através da diferenca angular entre as
Barras de 230 kV Coletora Porto Velho/Jauru). Isso ocorre por
que com a saida dos 2 circuitos paralelos o fator de correcao de
corrente, de 0,33 (linha com 3 circuitos) que dividia as
impedancias das fontes equivalentes ndo serd mais utilizado,
logo as impedéancias das fontes irdo ficar 3 vezes maiores e,
consequentemente, o angulo entre as fontes equivalentes
medidos no mesmo ponto sera menor.

Com angulos entre as fontes menores, ¢ observado que os
blinders ajustados estdo localizados em um ponto onde o
angulo critico entre os sistemas ndo foi atingido, podendo nessa
situac@o casos de oscilagdes estaveis atingi-los e provocar um
disparo incorreto. Em fung¢do do exposto, inicialmente foi
verificada a atuacdo incorreta apenas do Grupos 2 (SCV trip
entrada) devido aos ajustes, ndo sendo verificada a atuagdo dos
Grupos 1 (Tradicional) e 3 (SCV trip na saida). Observa-se que
mesmo sendo atingida a caracteristica de disparo do Grupo 1
(R1R6), 0 mesmo ndo emitiu disparo, j& que esse método possui
um temporizador ajustavel (OSBD) para discriminar oscilagdes
estaveis de instaveis. Dessa forma, como a variagdo da
impedancia entre os blinders ajustados foi de aproximadamente
260 Qp/s e 0 mesmo estava ajustado para ndo emitir disparo, e
bloquear as unidades de distincia (Z1 e Z2), para oscilagdes
com taxas de varia¢cdo menores que 500 Qp/s, 0 mesmo teve um
desempenho correto.

Todavia, apos a simula¢do do caso 5, que serd detalhada a
seguir, ocorreu a recusa de atuagdo do Grupo 1 para um caso
instavel, o que levou a necessidade do reajuste do referido



temporizador (OSBD) de 7 ciclos para 35 ciclos. Com esse
novo ajuste apenas serdo consideradas oscilagdes estaveis
aquelas com taxas de variacdo de impedancia menores que
169 Qp/s. Como no caso 1 a variacdo da impedancia entre os
blinders ajustados foi de aproximadamente 260 Qp/s, agora,
apos o reajuste do OSBD, ocorreu também a atuagdo incorreta
do Grupo 1.

Visto que a dependabilidade desta fungdo ¢ prioridade,
devendo ser garantida a atuacdo da mesma para todos 0s casos
instaveis, o ajuste desse Grupo devera ser alterado. Para que os
Grupos 1 e 2 ndo atuem incorretamente durante essa oscilagdo
estavel, existem as seguintes alternativas:

e Reajuste dos blinders: como o Rmin desse caso
estavel limite foi de 70,4 Qp, o blinder R6 devera ser
reduzido para 60 Qp nos Grupos 1 e 2, e em especial
para o Grupo 1 o blinder 7 também devera ser
deslocado na mesma proporg¢do para ndo influenciar
nos ajustes dos temporizadores da fun¢do. Entretanto,
com esse reajuste, os blinder de disparo desses dois
métodos ndo estariam mais configurados para o
Angulo de 120° entre as fontes equivalentes, conforme
a premissa inicial de ajustes, e sim para proximo
de 125°.

o Utilizagdo de ajustes adaptativos: onde o IED seria
informado do desligamento dos circuitos paralelos,
chaveando, automaticamente, para um novo grupo de
ajustes com valores de R6 menores. Ressalta-se que os
reajustes propostos a partir deste caso nao
influenciardo no desempenho dos demais casos
simulados, que foram rodados com os
ajustes originais.

2) Caso?2

Trata-se de um caso estavel limite, para perda dupla no
trecho de Ji-parana — Ariquemes, com tendéncia de formagao
de centro elétrico no proprio trecho. Para esse caso, conforme
esperado, ndo houve a atuacdo de nenhum dos 3 grupos
ajustados, sendo observado apenas que para o Grupo 1, ndo
houve a atuagdo do bloqueio por oscilagdo (OSB) no terminal
de Pimenta Bueno, mais distante do local onde havia a
tendéncia de formagdo de centro elétrico. Porém, a ndo atuagdo
da logica de bloqueio ndo influenciou no desempenho da
funcdo, ja que a oscilagdo ndo atingiu nenhuma zona
de protecao.

3) Caso 3M

Este caso foi realizado a partir do caso 2, ja que na sequéncia
da oscilagdo estavel provocada pela perda dupla no trecho de
Ji-parand — Ariquemes, foi aplicada uma falta monofasica no
meio da linha em estudo. O objetivo deste caso ¢ avaliar o
desempenho das 1dgicas de bloqueio por oscilagdo que devem
estar liberadas para atuar durante a falha. Como nesse caso a
falta aplicada foi monofasica, foi verificado que os Grupos 2 e
3 (SCV), embora mantivessem ativos os detectores de oscilagdo
(OSB), os mesmos nao influenciaram na tomada de decisdo de
disparo das protecdes de distancia para faltas a terra, ja que
apenas sdo bloqueadas quando ocorre abertura monopolar.
Com relagdo ao Grupo 1, ndo foi ativado o bloqueio por

oscilagdo (OSB), pois a funcdo de bloqueio deste grupo
depende de um temporizador que ndo completou o tempo até o
inicio da falta. Portanto, as unidades de distancia para faltas a
terra nesse grupo também nao foram influenciadas.

4) Caso 3T

Este caso também foi gerado a partir do caso 2, porém
durante a oscilagdo estavel foi aplicada uma falha trifasica a
40 % do terminal de Pimenta Bueno. Como o fendmeno de
oscilag@o de poténcia ¢ um fendmeno equilibrado, assim como
o curto-circuito trifasico, todos os métodos testados possuem
uma logica especifica para detecgdo de falha trifasica para inibir
o bloqueio caso a mesma seja identificada. Para o Grupo 1 a
referida l6gica nao chegou a ser solicitada, ja que nio sinalizou
a atuagdo do bloqueio nesse grupo, pois ndo houve tempo
suficiente para os temporizadores. Para os Grupos 2 e 3, a
mesma foi testada pois para os dois casos houve detecgdo de
oscilagdo (OSB), antes do inicio da falta, podendo ser
observado o seguinte:

e No Grupo 2: houve a atuagao da fun¢ao de disparo por
oscilag@o no terminal de Ji-Parand, onde houve
detec¢ao de oscilacdo, antes da atuacao das funcdes de
distancia para falhas entre fases. Isso ocorre por que,
durante o curto-circuito, a impedancia medida atinge o
blinder de disparo (R6) da fungdo 68 (OST) antes da
liberagdo das unidades de distancia pela ldgica
Three-Phase Fault Detector. Esse bloco l6gico detecta
a ocorréncia de uma falta trifasica através de algumas
premissas, associando-as a temporizadores de 3, 5 e
20 ciclos, que causam um certo atraso na atuagao nas
fun¢des de distancia, devido a dificuldade de detecgéo.

e No Grupo 3: Nesse caso, como o disparo por oscilagao
esta habilitado para saida, ou seja, apenas apos a
oscilagdo cruzar o eixo Y (no plano R-X), ndo houve
disparo pela funcdo 78 (OST) durante o defeito como
no grupo anterior, que o disparo € na entrada da
caracteristica. Sendo assim, foi possivel observar que
houve a atuagdo da logica Three-Phase Fault Detector,
cancelando o OSB depois de 5 ciclos, quando ocorreu
a atuacdo das zonas 1 e 2 para faltas entre fases apos
83,35 ms do inicio do defeito (SCV=0,0169 no
instante que o OSB foi inibido).

5) Caso4
Este caso foi uma reprodu¢do da perturbagdo ocorrida no
sistema Acre-Rondonia, onde a perda de carga na regido
provocou uma severa oscilagdo na regido. Para esse caso,
apenas foi detectado oscilagao (OSB) pelos Grupos 2 e 3. Nao
houve a atuac¢do de nenhuma funcgdo de protegdo e o sistema
estabilizou em um novo ponto de operagao.

6) Caso5

Este ¢ um caso instavel limite para perda simples da LT
230 kV Samuel — Ariquemes. E chamado de caso instavel
limite por que foi obtido de um ponto de operagio estavel para
esta contingéncia, onde a partir de um processo iterativo,
aumentando-se gradativamente o despacho interno no sistema
Acre/Rondénia o caso tornou-se instavel. Para essa
contingéncia o centro elétrico foi formado entre



Ji-parana/Ariquemes. Nos Grupos 2 e 3, as fungdes de disparo
por oscilagdo atuaram corretamente abrindo todos os circuitos
entre Ji-Parand e Pimenta Bueno. A tensdo nas barras no
instante das aberturas, em ambos os terminais da linha, foi
préxima de 0,5 pu para o Grupo 2 (¢rip na entrada) e 0,8 pu para
o Grupo 3 (zrip na saida). Com relagdo ao Grupol, método
tradicional, houve a atuagdo da funcdo de bloqueio por
oscilagdo, sendo detectado incorretamente uma oscilagdo
estavel. Isso ocorreu por que o temporizador OSBD da fungao
foi ajustado para bloquear oscilagdes com taxa de variacdo da
impedancia (AZ/At) menores que 500 Qp/s (Fslip<0,82 Hz com
120° entre as fontes equivalentes). Como as velocidades das
impedancias medidas entre os blinders ajustados foi de
163,96 Qp/s em Ji-Parana e 183,3 Qp/s em Pimenta Bueno,
houve a atuacdo da fungdo de bloqueio ao invés da fungdo de
disparo por oscilagdode poténcia.

A justificativa para o desvio observado entre a velocidade da
impedancia, utilizada para a definicdo do ajuste original, e a
velocidade observada nas simulacdes, ¢ que a primeira teve
como origem a observagdo do sistema em ocorréncias e estudos
de estabilidade, cujas medidas foram realizadas no diagrama
R-X proximas de 80° entre as fontes equivalentes. Porém, como
para este estudo o blinder de disparo foi posicionado para
atuagdo da funcdo proximo de 120° as velocidades seguiram
outro padrao. Outro fator que influenciou na obteng¢do de uma
velocidade menor do que a esperada, observado a partir do
diagrama R-X do terminal de Ji-Parana, é que o angulo critico
entre os sistemas (proximo de 110°) foi atingido entre os
blinders ajustados para medir as velocidades: dessa forma a
impedancia medida que vinha desacelerando e ja estava quase
parando, por se tratar de um caso limite, ao atingir o angulo
critico comegou a acelerar, influenciando na medida de
velocidade. Portanto, a particularidade do caso e a caracteristica
de medida de velocidades do método o levou a uma recusa
de atuagdo.

Apos a perda de sincronismo do sistema, no 2° swing da
oscilagdo, a impedancia atravessou novamente os blinders
ajustados, porém dessa vez com velocidades muito elevadas
(2657 Qp/s em Ji-Parana e 2763 Qp/s em Pimenta Bueno), ndo
havendo ainda a atuacdo da fungdo de disparo por oscilagdo do
Grupo 1 pois o algoritmo interpretou como um curto-circuito
(AZ/At >1800 Qp/s), devido ao ajuste do temporizador OSTD.

Como solugdo para esse problema, o ajuste do temporizador
OSBD foi alterado de 7 ciclos para 35 ciclos, de forma que
apenas sejam bloqueadas oscilagdes com velocidades menores
que 120 Qp/s. Em seguida, o caso 5 foi rodado com o novo
ajuste de OSBD implementado no Grupo 1, e desta vez o
mesmo atuou corretamente. Esse caso também foi simulado
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novamente, mesclando a solu¢do proposta no caso 1, logo
foram alterados tanto os blinders (R6=60 ¢ R7=130) como o
OSBD (35) do Grupo 1, havendo também a atuagdo correta
do Grupo.

7) Caso 6
Esse foi um caso instavel, gerado a partir de perda dupla no
trecho de Jauru/ Vilhena, trazendo o centro-elétrico para tras do
terminal Pimenta Bueno da LT Ji-Parana — Pimenta Bueno.
Nesse caso todos os 3 grupos testados atuaram corretamente
abrindo todos os circuitos entre Ji-Parana e Pimenta Bueno.

8) Caso7

Esse ¢ um caso instavel severo para perda simples da LT
230 kV Samuel — Ariquemes. E chamado de caso instavel
severo porque foi obtido a partir do caso 5, que ja estava em um
ponto de operagao instavel para a referida contingéncia, e ainda
assim foi aumentado gradativamente o despacho interno no
sistema Acre/Rondonia até a velocidade entre os blinders do
Grupo 1 atingir a velocidade ajustada originalmente para
disparo. Mesmo tratando-se de um caso com um obstaculo ja
identificado para o método de medicdo de velocidade de
impedancia por blinders, que € o angulo critico ser atingido
entre os blinders, como a velocidade até o angulo critico foi
maior, por se tratar de um caso mais severo, houve a atuagdo do
Grupo 1 com os ajustes originais. Os demais grupos do método
de SCV também atuaram corretamente.

Por fim, como conclusdo geral dos casos instaveis, a Fig. 8
mostra o comportamento das tensdes e frequéncia na ilha
formada no sistema Acre/ Rondonia para o caso 6. Através dos
graficos de tensdo, foi observado que apds a abertura da
interligagdo pelos 3 grupos testados ocorrem sobretensdes
transitorias, que ndo atingiram niveis de protecdo de
sobretensdo (instantdneas ou temporizadas), alcangando apds
alguns segundos de simulagdo, niveis aceitdveis de tensdo
(aproximadamente 1,15 pu), facilmente controlados por
medidas operativas. Também foi analisado o grafico de
frequéncia da ilha, concluindo que apds alguns segundos, com
a acdo dos reguladores de velocidade das maquinas e controle
do Back-to-back, a frequéncia retornou a valores aceitaveis.
Conclui-se também que para o Grupo 3, com disparo apds a
formagdo do centro elétrico, os niveis de tensdo transitorias
atingidos foram ligeiramente maiores que nos demais Grupos
que abriram a interligacdo preditivamente, entretanto a
frequéncia maéxima atingida com a abertura na saida da
caracteristica foi consideravelmente menor que a dos demais
grupos. Todos demais casos instaveis apresentaram
comportamento similar.



Fig. 8.

IV. CONCLUSAO

Primeiramente conclui-se que a utilizagdo da ferramenta
RTDS para teste das fun¢des de oscilagdo de poténcia se
mostrou bastante eficaz e util, tanto para validacdo dos ajustes
e melhor entendimento dos algoritmos utilizados pelos relés
quanto para complementagdo dos estudos dindmicos do
sistema, ja que através desse foi possivel conhecer as
velocidades e frequéncias caracteristicas das oscilagdes
estaveis e instaveis, informagdes de grande valia para a
determinacdo de um melhor ajuste das func¢des de oscilacdo de
poténcia. Ressalta-se apenas que a modelagem da rede deve ser
compativel com o objetivo do estudo, necessitando de uma boa
representatividade da rede e dos controles das maquinas e
dispositivos HVDC. Quanto aos métodos de deteccdo de
oscilag@o de poténcia avaliados nesse trabalho, destacam-se as
seguintes conclusdes:

A. Meétodo de Caracteristicas Quadrilaterais Concéntricas
ou Duplo Blinder Baseados na Taxa de Variagdo da
Impeddncia Medida.

Esse método foi testado com a filosofia de disparo na entrada
da caracteristica interna da fungéo, pois ¢ a filosofia utilizada
atualmente no Sistema Elétrico Brasileiro. Foi comprovado que
para a determinacdo dos ajustes dessa funcdo sdo necessarios
estudos de estabilidade dinamica a fim de se conhecer o angulo
critico entre os sistemas e a sua correspondéncia no diagrama
R-X, para o melhor posicionamento dos blinders. Além da
determinagdo dos casos estaveis e instaveis limites para
obtengdo das frequéncias de escorregamento (Fslip) e taxas de
variagdo da impedéncia na regido de medida, ou seja, entre os
blinders ajustados.

E possivel através dos ajustes dos alcances reativos dos
blinders ajustar a funcdo para detecg@o de centros elétricos em
pontos remotos do sistema, todavia deve ser observado que
oscilagdes com tendéncias de formagdo de centros elétricos
mais distantes podem apresentar velocidades diferentes das
previstas, dificultando os ajustes dos temporizadores da fungao.
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Tensoes e frequéncia da ilha formada no sistema Acre/ Rondonia para o caso 6 — (Azul) Grupo 1; (Vermelho) Grupo 2; (Verde) Grupo 3.

Esse método permite ajuste para discriminar oscilagdes
estaveis de instaveis (temporizador OSBD). Inclusive, esta é
uma vantagem desse método quando comparado ao SCV com
disparo na entrada, pois permite a seletividade do mesmo em
condigdes estaveis cujas impedancias medidas atingem o
blinder interno. Todavia o ajuste do mesmo deve ser criterioso
para garantir a dependabilidade da fung@o, evitando recusas
para oscilagdes instaveis, o que pode trazer grande prejuizo para
o sistema.

Ajustes de blinders mais proximos do eixo Y, no diagrama
RX, posicionados para disparo em angulos maiores que o
angulo critico entre os sistemas, garantem maior seletividade ao
método. Isso ocorre por que diminui a probabilidade de
oscilagdes estaveis atingirem o blinder mais interno,
provocando disparo indevido, mesmo quando de situagdes de
grande altera¢do da impedancia da rede, conforme apresentado
no Caso 1 deste estudo. Ressalta-se que para sistemas muito
malhados, a contingéncia que causa alteragdo mais significativa
para este método ¢ o a perda de circuitos paralelos, que
“diminuem” o angulo entre as fontes equivalentes que esta
configurado o #rip. Outro motivo que torna mais seletivo o
ajuste de blinders mais proximos do eixo Y, no diagrama R-X,
¢ que nessa faixa as velocidades e frequéncias de oscilagéo
sd0 bem caracteristicas para eventos instaveis e
estaveis, permitindo a realizagdo mais segura dos
temporizadores associados.

Uma desvantagem desse método com relag@o ao SCV, € que
tanto a decisdo de bloqueio quanto a de disparo por oscilagao
sdo dependentes dos blinders, logo o posicionamento do
mesmo tem restricdes, como estar fora da regido de carga da
linha e a0 mesmo tempo fora da maior zona que deve ser
bloqueada, considerando ainda uma margem de seguranca. Isso
limita a regido de ajuste, inviabilizando muitas vezes ajustes
o6timos, uma vez que dependendo das impedancias das fontes
equivalentes e impedancia da linha em estudo ¢é inviavel ajustar
o angulo entre as fontes equivalentes indicado nos estudos.



No caso onde foi simulada a perturbagdes com oscilagdo
estavel seguida de falha trifasica interna, a logica de deteccao
de falha trifasica deste método ndo foi testada, visto que no
instante da aplicagdo do defeito ndo havia sido ativado o
bloqueio por oscilacdo estavel.

B.  Método de Variagdo da Tensdo no Centro Elétrico
(SCV — Swing Center Voltage)

Esse método apresenta uma grande vantagem com relagdo
ao método tradicional, que ¢ a simplicidade de ajuste, pois €
necessario apenas o ajuste dos blinders para trip, j& que a
deteccdo da oscilagdo de poténcia ¢ feita por um algoritmo
especifico, sem ajuste, baseado na taxa de variagdo da tensdo
no centro elétrico. Para o estudo realizado esse algoritmo
funcionou muito bem, detectando a oscilagdo em todos os casos
simulados com maior sensibilidade do que no método
tradicional, pois a detec¢cdo foi feita mais rapida. Quanto a
funcdo de disparo por oscilagdo, um ajuste importante para este
detector de oscilag@o ¢ o ajuste da caracteristica mais externa,
que tem influéncia na delimitacdo no diagrama R-X da regido
onde o algoritmo do SCV sera executado.

Da mesma forma que no método tradicional, também ¢
possivel no SCV, através do ajuste dos alcances reativos dos
blinders, ajustar a funcdo para deteccdo de centros elétricos em
pontos remotos do sistema, com a vantagem de ndo haver
preocupagdo com as diferencas das velocidades da impedancia,
j& que o método ndo ¢ baseado nesse principio. Todavia, essa
sensibilidade tem um limite que deve ser verificado em estudo
ou testes.

Esse método ndo possui discriminador de oscilagdes estaveis
de instaveis, logo para disparo na entrada ainda é necessario
estudo dindmico para se verificar o angulo critico entre os
sistemas ¢ o melhor posicionamento do blinder de disparo
(alcance resistivo da caracteristica interna). Devem ser
consideradas também alteragdes da impedancia da rede,
conforme apresentado no Caso 1 deste estudo, ja que se for
detectado oscilagdo e o blinder interno for atingido, o #rip
sera emitido.

Embora nesse estudo os ajustes dos blinders de trip (RL6 ¢
RR6) do método de SCV e tradicional tenham sido ajustados
com 0s mesmos critérios, para o método do SCV nido sdo
necessarias restricdes de ajuste em fungdo de carga e alcance de
zonas, podendo inclusive o blinder de disparo ser colocado
dentro das caracteristicas de prote¢@o. Essa flexibilidade ¢ de
importante aplicagdo para linhas longas com caracteristicas de
protecao abrangentes no diagrama R-X.

Com relagdo as simulagdes de perturbacdo com oscilagdo
estavel seguida de falha interna monofasica, o método teve um
bom desempenho, ja que as unidades de distancia para falhas a
terra apenas sdo bloqueadas pelo OSB quando de abertura
monopolar. Entretanto para falhas internas trifasicas, durante
oscilagdo, foi verificado o seguinte: pode haver atuagdo da
funcdo de oscilagdo de poténcia antes das fungdes de distancia,
ja que ¢é necessario um tempo para desbloqueio das mesmas,
porém sem consequéncias para o sistema, ja que a falha ¢
interna e a linha devera ser aberta. E, no caso de disparo na
saida, como a impedéncia medida durante o defeito ndo atinge
o blinder de trip, ndo ha atuagdo dessa fungdo, contudo foi
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verificado um atraso na atuagdo das fun¢bes de distincia e
consequente eliminagdo do defeito, ja que para o desbloqueio
dessas fungdes estdo associados temporizadores, que
dependendo da premissa atingida para desbloqueio, podem ser
de 3, 5 ou 20 ciclos. No caso 3T, houve um atraso de 83,35 ms
do inicio do defeito para atuacdo das zonas 1 e 2 para faltas
entre fases.

De uma forma geral para todos os casos instaveis, a abertura
da interligacdo promovida pelas fungdes de disparo por
oscilagdo ajustadas foi favoravel para o Sistema. De forma que
o sistema Acre/ Rondonia permaneceu ilhado em condigdes
operativas aceitaveis, inclusive para o caso de #rip na saida, ndo
sendo observado nenhuma instabilidade local em fungdo do
atraso da separagdo dos sistemas fora de sincronismo.
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