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PROF. DR. JOSE ANTONIO JARDINI

1. INTRODUCAO

O grande desafio enfrentado pelas concessiondrias de energia elétrica tem sido o de manter
tanto o fornecimento como a qualidade da energia vendida. no melhor nivel possivel. Mas sabe-
se 0 quanto esta tarefa ¢é dificil.

Quando se fala em qualidade do fornecimento de energia, entende-se manter este fornecimento
de uma forma constante, com um alto grau de confiabilidade.

Para que isto acontega, ha necessidade de ter um sistema de protecdo capaz de atuar de forma
rapida e eficiente. permitindo. assim. o pronto restabelecimento do fornecimento de energia no
menor espago de tempo .E neste ponto que se impde os sistemas automatizados.

2. OBJETIVO

Definiu-se como objetivo deste trabalho estudar o COD - Centro de Operacao da Distribuigao.
¢ sua possivel automagdo. no tocante as fungdes de supervisao em tempo real do sistema
(Operagio).

Visando a esta meta. primeiramente é estudada uma arquitetura de “hardware™ adequada. Em
seguida. procurou-se definir um conjunto de telas. hierarquicamente organizadas. visando a
monitoragdo e controle do sistema. Estas telas permitem visualizar a drea global, a
subtransmissdo, as subestagdes e os postos de automagdo de chaves na rede primdria.

3. AAUTOMACAO DA DISTRIBUICAO

Na Fig. 3-1 ¢ apresentado o diagrama de blocos do sistema de automacdo da distribuigdo,

contendo em realce os subsistemas de tempo real:
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Fig. 3-1 - Sistema de Automagdo da Distribui¢ao em destaque para a parte(tempo real)
abrangida por este trabalho.
Estes subsistemas se integram num sistema computacional instalado no COD e so eles:
a) Base de Dados comum:
b) Supervisdao em tempo real:
¢) Atendimento a reclamagao:
d) Leitura automatica de medidores:
e) Gerenciamento de carga:
) Outros:
4. COD - AUTOMATIZADO

A instalagdio de sistemas computacionais no COD permite integrar ¢ automatizar as varias

atividades da distribui¢do. Na Fig. 4-1 esta apresentada uma arquitetura tipica de “hardware™

que pode ser usada num COD automatizado.

)
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Fig. 4-1 “Hardware™ para um COD automatizado.

5. DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA PROTOTIPO DE AUTOMACAO DE

COD - CENTRO DE OPERACAO DA DISTRIBUICAO

5.1 Arquitetura do sistema

Este protdtipo € composto de um Sistema Central (utilizando microcomputadores do tipo PC),
Unidade de Aquisi¢do de Dados e Controle UAC e Comunicagio de Dados.
O diagrama em blocos da arquitetura do sistema com os respectivos equipamentos digitais

estdo apresentados na Fig. 5-1-1.
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Fig. 5-1-1 Arquitetura do sistema protétipo (“hardware™).

a) Sistema Central:

A arquitetura futura do sistema central serd constituida de trés microcomputadores IBM.

um para a [HM, outro para a base de dados e o outro para interface com as UAC.

b) Subsistema de Aquisigdo de Dados e Controle.

A UAC utilizada neste projeto é denominada Moscad. e ¢ de fabricagdo da Motorola [2].
Dispoe do método comumente usado de varredura ou seja, transmissdo apos interrogagdo da
central (“pooling™). A transmissdo ¢ feita apenas dos pontos onde sempre ocorreram mudangas
(transmissdo por excegdo). A taxa de transmissdo de dados pode ser ajustados entre 2400 a
9600 bps. A UAC transmite os dados num intervalo de tempo programado (ciclo de envio de
dados). intervalo este que pode ser ajustado durante a fase de integragdo do sistema, ou pelo
operador durante o uso. A UAC por sua vez, tem também seu ciclo interno de varredura de suas

entrada/saida ajustavel. Neste projeto este ciclo foi ajustado em 20ms.



n

Caso ndo confirmada a recepgdo dentro de certo tempo apos a transmissao, a UAC repetira a
transmissao, até que se obtenha sua confirmagao.

O sistema de aquisigdo de dados (Moscad) ¢ composto de 3 modulos:

- Interface de Comunicagao FIU (Front-End Interface Unit):

- Mixed I/O:;

- AC Analyser.

Na Fig. 5.1-2 a e b, sdo apresentados os blocos destes modulos e o diagrama funcional:
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Fig. 5.1-2 médulos da UAC- “Moscad™

¢) Rede de comunicacio:

No sistema utilizado neste projeto. aparecem dois meios de comunicagao: uma rede de 4rea
local (LAN), no caso Ethenert com protocolo TCP/IP e Net DDE. ¢ outra por radio “Trunking”
[3] entre 0 modulo denominado FIU e as UACs.

O sistema de radio “Trunking“tem sido utilizado por vdrias concessiondrias para fazer a
transmissdo de dados das UACs (instaladas nos postes, junto as chaves motorizadas), até o
sistema central. Neste projeto. utilizou-se do sistema de radio comunica¢do da Motorola do

Brasil.




5.2 “Software”

O sistema operacional utilizado foi o MS-DOS. Isto se fez necessario porque o “software”
utilizado para o desenvolvimento da Interface Homem Magquina (IHM) utiliza o ambiente de
trabalho Windows para sua instalacdo e execucao.

Para o desenvolvimento da IHM. foi utilizado o “software” denominado “In Touch”
desenvolvido pela Wonderware [4] [5]. Este “software” utiliza o ambiente de trabalho
Windows tanto para sua execugdo como para sua instalagdo.

Para realizar a tarefa de programacdo das UAC foi utilizado um pacote de programacdo
denominado “Tool Box"[6] [7]. cuja programagdo utiliza a linguagem “Ladder Logic™ e €
através desta programagdo que se habilita cada médulo da UAC para realizar o telecomando e
telesupervisdo dos equipamentos de prote¢ao. assim como monitorar as variaveis.

6. INTERFACE HOMEM MAQUINA (IHM) PARA OPERACAO

Aqui sdo apresentadas as telas desenvolvidas neste trabalho, que serdo utilizadas no COD para
operagio da rede de distribuigdo.

Para a operagio de redes de subtransmissao e distribuicdo. foi concebido um conjunto de telas
com as informacdes hierarquicamente organizadas nos quatro seguintes niveis:

Nivel 1 - Area de Concessao por Regiao:

Nivel 2 - Poténcias por Regido:

Nivel 3 - Subestacoes;

Nivel 4 - Rede Primaria.

Nota-se que, para alguns niveis, existira mais de uma tela. Para que se possa navegar entre elas,
deslocando-se assim entre os vérios niveis de informagdo. existem botdes adequadamente
identificados.

a) Nivel 1 - Area de Concessdo por Regido.




Neste nivel, € apresentada uma area dividida em sete regides denominadas de Sorocaba, Oeste.
Norte - Sul. ABCD, Leste, Baixada Santista e Vale do Paraiba.

O intuito desta tela € permitir a macro visio da area em estudo numa tela em que aparecem as
sete regides citadas acima chamada “Area de Concessio por Regidao™ (Fig. 6-1). Esta tela foi
inspirada no modelo de drea metropolitana do mapa da cidade de Sao Paulo e adjacéncias.
Nesta tela seleciona-se uma regido posicionando-se o cursor (“mouse™) sobre ela e “clicando”™
em seguida. Desta maneira aparecerd uma outra tela chamada “Poténcia por Regido - Oeste™. O
mesmo procedimento foi adotado para as outras regides. Entretanto, para simplificar a
programagdo, todas foram programadas para que, ao serem selecionadas e “clicadas”, se
transfiram para a mesma tela “Poténcia por Regido - Oeste”.

Desta tela “Poténcia por Regido - Oeste™ pode-se retornar para a tela “Area de Concessio - por

Regido™. selecionando-se e “clicando™ o botdo correspondente.

Area de Concessao por Regidio

Fig. 6-1 - Tela “Area de Concessio por Regiao”

b) Nivel 2 - Poténcias por Regido.

Neste nivel. detalham-se as informagdes principais das subestagdes que estao localizadas na
regido em estudo. As informagdes neste nivel sao apresentadas em dois conjuntos de telas por
regido. uma com as informag¢des mostradas na forma de diagrama unifilar. e a outra com as
informag&es na forma tabular.

Como foi citado anteriormente, ao se selecionar e “clicar” sobre qualquer uma das regides

pertencentes ao nivel 1. abre-se a tela “Poténcias por Regido - Qeste”.




b1) Tela “Poténcias por Regido - Oeste™.

Nesta tela (Fig. 6-2) sdo apresentadas todas as subestagdes que pertencem a regido Oeste. Cada
subestagio ¢ apresentada na forma de bloco, com os valores das poténcias ativa (P) e poténcias
reativa (Q) de cada um de seus transformadores (ou carga).

Estes valores serdo atualizados pela UAC (Unidade de Aquisi¢do de Dados e Controle). com
dados vindos do campo.

Ao selecionar e “clicar” sobre qualquer bloco, de qualquer subestagdo. abre-se a tela que tem o

diagrama unifilar com as informagdes sobre a subestagdo em questao (Fig. 6-2)
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Fig. 6-2 - Tela “Poténcia por Regidao-Oeste”
b2) Telas: “Tabela de Medi¢des-Oeste™
Nestas telas, o objetivo é poder acompanhar as variagdes das poténcias ativa (P), poténcias
reativa (Q) e de tensdo (V), em cada subestac@o que pertence a regido Oeste.
Nas Fig. 6.3 é apresentada a tabela com as medi¢des de P, Q e V na forma tabular para regido
Oeste. Ha também um “scrool” usado para se deslocar tanto para a tabela seguinte como para a
anterior, onde se encontram listadas as outras subestagdes com os respectivos valores de P. Q e

V.
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Fig. 6-3 - Tela “Tabela de Medigdes - Oeste™ 12 pagina.
¢) Nivel 3 - Subestagoes
As informagdes neste nivel sdo apresentadas em dois conjuntos de telas por subestagao.
E apresentado aqui um modelo geral de uma subestacdo com seus disjuntores de protegdo para
cada alimentador. Também sdo apresentadas as mensagens que aparecem em caso de se tentar
executar alguma operagdo que se contraponha a programacdo interna do sistema desta
subestagdo. A seguir. sera descrito detalhadamente o comportamento geral destes dois
conjuntos de telas.
cl) Tela: “Subestagdo Geral™
A Fig. 6-4 mostra uma destas telas para a subestagdo Lapa.
E também um modelo bésico de uma subestacdo. tendo ai vinte e oito disjuntores dos quais 2
disjuntores sdo para interligagio de barras, 4 sio saidas dos transformadores, 12 sdo para os
alimentadores, 4 para os capacitores e dois sio para a entrada dos transformadores.
Ao examinar a tela pode-se ver que todos tem a cor vermelha. indicando que estao fechados,
exceto os disjuntores de interligagdo de barras. que sdo normalmente abertos, tendo portanto a

cor verde.
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Fig. 6-4 - Tela “Subestagdo Lapa™
Para a descri¢do que se segue. tomar-se-a como exemplo o disjuntor do circuito 104. Ele tem

inicialmente a cor vermelha. o que indica que estd fechado. consequentemente o circuito do

qual ele faz a prote¢do esta energizado.

Ao selecionar e “clicar” sobre este disjuntor, aparecera uma tela auxiliar contendo trés botoes

(Fig. 6-5), cujas funcionalidades serdo a sequir descritas:

Fig.6-5 - Tela auxiliar para telecomando.

- Botdo “Abre™: para abrir o disjuntor.

- Botdo “Fecha™: para fechar o disjuntor.

- Botdo “desiste™: para cancelar a operagéo.

Com relagdo ao telecomando. mais duas facilidades estdo previstas.

A primeira se refere a posigdo onde estard o comando local/remoto. selecionado por uma chave
de duas posi¢des. localizada junto aos disjuntores.

A segunda facilidade refere-se ao comando dos disjuntores que podera estar

habilitado/desabilitado pelo operador.



11

Para a operagdo dos disjuntores de interligacdo, os mesmos passos descritos anteriormente
devem ser seguidos, porém com algumas condigdes que devem ser respeitadas para evitar
paralelismo de fontes. As condi¢des sdo as descritas a seguir (ver Fig. 6-4).

Antes porém cabe lembrar que: D11, D22, D33 e D44 sio os disjuntores que ligam os

transformadores. as barras 1, 2, 3 e 4. respectivamente: DI13 ¢ o disjuntor que liga a barra | a

3 e DI24 € o disjuntor que liga a barras 2 a 4

[) Se os disjuntores D11 e D33 estiverem fechados. o disjuntor de interligacdo DII13 devera

estar aberto e ndo pode ser fechado.

[) Se o disjuntor D11 estiver fechado e os disjuntores DI13 e D33 estiverem abertos. pode se

fechar o disjuntor D33 ou o disjuntor de interligagdo DI13.

lIT) Se os disjuntores D11, DI13 e D33 estiverem abertos. pode-se fechar qualquer par deles,

pois ndo ocorrera paralelismo de fontes.

Este intertravamento ¢ verificado por programacdo interna feita no sistema.

Esta linha de conduta também ¢ verdadeira para as barras 2 e 4.

Retomando a tela = Subestagio Geral” da subestagdo Lapa (Fig 6-4), pode-se notar que.

existem ainda sete botdes que sdo utilizados para se mostrar outras telas.

- Botdo “BI™: ao selecionar e “clicar™ sobre este botao. aparece uma outra tela chamada
“Medigao Barra 17 (Fig. 6-6). Nesta tela aparece em detalhes sé a barra 1. com os circuitos
que a ela estdo ligados. juntamente com seus disjuntores.

O mesmo acontece com os botdes B2, B3 e B4. Cada um deles mostrara o detalhe da barra a

que estdo relacionados.

- Botdo “Poténcia por Regido-Oeste™: ao selecionar e “clicar” sobre este botio. aparece a tela
da Fig. 6-2.

- Botdo “Rede Primdria - Lapa™: ao selecionar e “clicar” sobre este botio. aparece a tela
chamada “Rede Primaria - Lapa™, que sera descrita posteriormente.

- Botdo “Area de Concessio por Regiao™: ao selecionar e “clicar™ sobre este botdo, aparece a

tela da Fig. 6-1.




Na tela “Subestacio Geral™ aparecem os valores de tensdo em cada barra, assim como 0s

valores da maior corrente de cada circuito e o simbolo de uma lampada ao lado de cada

disjuntor. Este simbolo de uma lampada ¢ utilizado para avisar o operador que houve atuagao

da protegao naquele circuito.

2) Tela “Medi¢do Barra 17

Nesta tela é enfocada somente a barra | com todas as informagoes nela contidas.

Nela é apresentado o diagrama unifilar dos circuitos ligados a barra 1 (Fig. 6-7) pertencente a

subestacdo Lapa.

Encontram-se ainda nesta tela os seguintes botdes:

- Botio “Subestagdo Geral”: ao selecionar e “clicar” sobre este botdo. abre-se a tela da Fig.6-
4.

- Botdo “Rede Primaria-Lapa™ ao selecionar e “clicar” sobre este botdo. abre-se a tela
respectiva que sera descrita posteriormente.

- Botio “B3”: ao selecionar e “clicar” sobre este botdo, abre-se a tela com as informagoes
sobre a barra 3.

Deve ser ressaltado que nesta tela “Medigdo barra 17, encontram-se também os valores das trés

tensdes das barras, assim como os valores das trés correntes de linha e de sequéncia zero para

cada circuito. Estes valores serdo atualizados pela UAC com dados vindos do campo.

Aparecem também as limpadas ao lado de cada disjuntor, para avisar o operador sobre a

atuacdo da protegao.

OBS: O mesmo procedimento é adotado para as telas referentes as barras 2.3 e 4
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Fig. 6-7 - Tela “Medicio Barra 1~
d) Nivel 4 - Rede Primaria
As informagdes contidas neste nivel, sao apresentadas em dois conjuntos de telas para cada
subestagdo. No primeiro conjunto tem-se ter uma visdo geral de todos alimentadores. sendo
cada um de uma cor e identificados pelos nomes por exemplo Lapa 108, Lapa 109, Lapa 110 e
Lapa 11 (Fig. 6-8).
No segundo conjunto pode-se ver o detalhe de cada posto de telecomando e telesupervisio.
Através de pontos de ativagdo, abre-se um dado posto de telecomando e telesupervisio
relacionado. A Fig. 6-9 apresenta um esquema dos pontos de ativacio com os seus respectivos
postos de telecomando e telesupervisdo.
isdo ¢ obedecida na

A mesma ordem para disposi¢do dos postos de telecomando e telesupery

apresentagao da tela “Rede Primaria - Lapa™.
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Fig. 6-8 - Tela “Rede Primdria-Lapa™




SUBESTACAO
Circuito Lapa 108
Chave Motorizada

‘ Chave Motorizada com Banco de Capacitores

Chave Fusivel
Fig. 6-9 - Esquema dos postos de telecomando

Do mesmo modo que nos pontos de ativagdo. o operador podera notar se 0 referido posto de

telecomando e telesupervisao esta aberto ou fechado. Se estiver aberto. tera a cor de

preenchimento verde, caso contrario. tera a cor de preenchimento vermelha.

d1) Telas para telecomando e telesupervisdo dos postos nos alimentadores.

Aqui serdo apresentados 0s trés tipos de postos de telecomando e telesupervisao previstos neste

trabalho: com chave motorizada, com chave fusivel e com chave motorizada, e banco de

capacitores.

[) Tela: “Chave Motorizada™

Nesta tela (Fig. 6-10). tem-se um modelo representativo de uma chave motorizada. instalada

numa rede trifasica, juntamente com trés transformadores de corrente (1 por fase), tres

transformadores de potencial (1 por fase) e um indicador de defeito de alta impedancia.

Ao selecionar e “clicar” sobre o modelo representativo da chave motorizada. aparecera uma

tela auxiliar onde se encontram 0s trés botdes: Abre, Fecha ¢ Cancela. com funcgdes como

descrito anteriormente na operagao dos disjuntores.

Também aqui estdo presentes  as verificacdes de  posigoes local/remoto €

habilitado/desabilitado.

Dependendo do “status” da chave (aberta ou fechada). aparecerd um simbolo diferente (ver

Fig.6-10 chave aberta e Fig. 6-11 chave fechada).
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Sédo apresentados ainda os valores das trés correntes (Ia, Ib e Ic). assim como os trés valores de
tensdo (Va, Vb e V) de cada fase.

Encontra-se ainda o objeto representativo de um relé de defeito de alta impedancia cuja cor
original mudara quando este relé operar.

A lampada localizada acima do modelo representativo da chave motorizada. serve para mostrar
a0 operador, que a chave motorizada teve seu estado mudado por prote¢do. Esta mudanca de
cor da lampada ocorrerd quando a UAC detectar a atuagdo da protecio.

Completando, existe o botdo “Rede Primdaria - Lapa™. Ao selecionar e “clicar” sobre este botio.

abre-se a tela da Fig. 6-8.

LChave Motorizada
@ Rede Primiirls - Lopa
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Fig. 6-10 - Tela “Chave Motorizada™. indicando a chave aberta
IT) Tela : “Chave Motorizada com banco de capacitores”
Esta tela. € similar a descrita anteriormente, com todas as facilidades apresentadas e adicionada
de recursos para o telecomando e telesupervisdo do banco de capacitores. instalado no mesmo
poste.
[II) Tela: *Chave Fusivel”
Esta tela. Fig. 6-11, apresenta um modelo representativo de trés chaves fusivel, instaladas num
circuito primario trifasico. Juntamente com trés transformadores de corrente (1 por fase), trés
transformadores de potencial (1 por fase) e um objeto representando um relé de defeito de alta

impedédncia. A monitora¢do dos fusiveis ¢ feita mudando o atributo de cor do modelo
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representativo. de vermelho (fechado) para verde (aberto). Contém também todas as facilidades

semelhantes as descritas nas telas dos outros postos.

Chave tusivel
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-‘T‘I
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T
i
_ i 1
Ia 40 Wal
b0 Vb B
[:21] Vel

Rede Priméria - Lnga I

Fig. 6-11 - Tela “Chave fusivel”
7. APLICACAO PRATICA
Visando a testar o desempenho do protétipo desenvolvido. foram realizados dois conjuntos de
teste: teste na subestacdo USP: teste de operagio de uma chave de manobra
Os testes foram realizados utilizando-se para aquisi¢ao de dados e comando, 0s equipamentos
fornecidos pela Motorola, que sao compostos dos seguintes modulos:
AC Analyser: Mixed I/O: Interface de Comunicacio FIU (Front-End Interface Unit)
Estes modulos foram conectados a um micro computador, onde se encontrava instalada a IHM
(Interface Homem Maquina), desenvolvida para este trabalho. descrita anteriormente.
7.1 Teste na subestacio USP
Utilizando-se a tela mostrada na Fig. 6-4, foram dados os comandos para se abrir e fechar o
disjuntor do circuito Lapa_101.
Na Fig.7.1-1, esta apresentado o esquema de conexdo utilizado para se realizar o teste na

subestagdo USP.
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Fig. 7.1-1 Esquema de conexio utilizado para teste na subestagdo USP
Como pode ser visto, o0 AC .Anai_\-'ser foi utilizado para se realizar a leitura das trés tensdes e
das trés correntes, no secundario do transformador da subestacdo. Ja o Mixed 1/O foi utilizado
para se realizar os comandos de abrir/fechar o disjuntor pertencente ao circuito Lapa 101.
Aproveita-se ainda a oportunidade para monitorar os contatos de prote¢io do circuito em
questao (trés relés do tipo 50 e um relé do tipo S0N).
Cumpre notar que ao circuito monitorado Lapa_ 101, foi associado na subestagdo USP um
“bay” vago, de forma se poder executar os telecomandos. sem interferir com o funcionamento
da mesma.
Foram realizados mais de uma dezena de comandos. todos executados COm Sucesso.
Observou-se que o tempo desde o inicio em que foi dado o comando na tela que ¢ demonstrada
na Fig. 6.4, até a execugio final. foi relativamente lento (da ordem de 5 seg). Num sistema real.
este desempenho deve ser reduzido para a ordem de trés segundos, de forma atender os padroes
exigidos pelas concessionarias de energia elétrica. Para tal ha necessidade de se alterar a
freqiiéncia de amostragem da unidade de aquisicdo de dados e o ciclo de processamento na
[HM.
7.2 Teste de Operacdo da Chave de Manobra

Na Fig. 7.2-1, esta apresentado esta apresentado o esquema de conexdo concebido para a

realizacdo de teste de operagdo da chave de manobra realizada em laboratorio.
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Fig. 7.2-1 Esquema de conexdo utilizada para teste em laboratorio

Neste caso. como o teste realizado anteriormente com comunicagdo de dados via cabo. havia
comprovado a eficacia do sistema desenvolvido, ndo se preocupou em fazer a representacio
completa do sistema, ou seja nao foi utilizado uma chave de manobra real mas somente 0
simulador. O simulador utilizado ¢ um dispositivo contem: chaves miniaturizadas que
permitem simular os contatos de campo: lampadas que em serie como uma fonte e saida digital
permite verificar se o telecomando foi executado corretamente; e geradores de corrente
continua para representar entradas analogicas.

Foram realizados através do AC Analyser, a leitura de um valor de corrente e de um valor de
tensdo obtidos de uma fonte de tensdo no laboratério.

Para se realizar a abertura/fechamento dos contatos e monitoragdo dos estados do disjuntor, foi
utilizado o equipamento simulador. A execug¢do dos comandos abrir/fechar. foi conferida
através de uma lampada no painél do simulador. lampada esta conectada em série com a fonte
de alimentacio e a saida digital do AC analyser.

Os contatos que representavam a monitoracdo dos estados do disjuntor, erami manobrados no
simulador e visualizados através de as mudangas de cor no simbolo do disjuntor na [HM.
Cumpre notar que embora as unidades de radio utilizadas para realizar a transmissao e recepgao
de dados estivessem proximas (dentro da mesma sala). o sinal de radio trafegava por uma
distancia de aproximadamente cinco quilémetros entre uma unidade e outra. Isto porque o
centro de retransmissdo de sinais estava localizado a esta distancia.

Foram executadas dezenas de operagdes envolvendo a transmissdo de dados entre as unidades

de radio. tendo-se alcancado o sucesso desejado em todas.




8. CONCLUSAO

Através da realizagio deste trabalho. podem-se listar algumas conclusdes:

O In Touch (como outros programas) mostrou-se uma ferrramenta poderosa e de facil

manuseio no desenvolvimento de sistemas a serem utilizados em automagio:

As telas devem ser hierarquicamente dispostas, de forma que o operador possa navegar através

das mesmas para acessar as informagdes necessarias. compativeis com o nivel da informacio

desejada no sistema em questdo. Sendo assim. as telas ndo ficam carregadas com excesso de

informacao. o que seria prejudicial ao operador.

Na aplicagdo do sistema na subestagdo USP, nio foi constatado nenhum problema técnico. De

fato, véarios comandos foram realizados. todos com sucesso. As medigoes realizadas estavam

adequadas com valores compativeis,

A utilizagdo de uma unidade de aquisi¢do de dados que contempla a comunicagio de dados via

radio UHF (sistema “Trunking™) mostrou-se tecnicamente adequada, podendo ser atil em

aplicagdes envolvendo chaves de manobra utilizadas em redes primarias.

Os tempos de execucao de telecomando foram lentos (da ordem de vinte segundos),

comparados aos padrdes exigidos pelas concessionarias de energia elétrica que sio da ordem de

dois segundos.

Acredita-se que. otimizando as frequéncias de amostragem nas unidades de aquisicao de dados

e o ciclo de processamento na IHM. estes tempos podem ser melhorados.
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