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RESUMO

A resolucdo ANEEL 505 tornou mais estritos os limites para fornecimento de tensdo. Com isso, a regulacéo de
tensdo era difici em algumas instalagdes da Elektro, ndo se obtendo resultados satisfatérios com relés
reguladores convencionais devido a associagao de linhas longas alimentando cargas industriais e residéncias, o
que pode causar baixas tensdes nos periodos em que o segmento industrial estiver operando em carga leve e o
segmento residencial em carga pesada.

Sao apresentados os resultados de uma parceria entre a Elektro e a Treetech para desenvolvimento de um relé
que opera com grupos de ajustes multiplos, programados para operacao automatica em faixas horéarias e dias da
semana. S&o apresentadas as experiéncias com este relé em uma S/E 138/34,5kV, que alimenta uma S/E
34,5/13,8kV sem comutagédo sob carga a aproximadamente 20km. Analisando as curvas de carga do sistema
foram elaborados 6 grupos de ajustes para atuagdes em dias e horarios especificos.

A experiéncia com o novo relé regulador de tensao trouxe ganhos significativos, incluindo melhoria da regulagéo
de tensdo, reducdo do numero de operagdes e do desgaste nos comutadores sob carga e eliminacdo de
investimentos com a troca dos transformadores sem comutagéo atualmente em operagdo na S/E 34,5kV, além de
evitar os custos com manutengao de novos comutadores.

PALAVRAS-CHAVE

Relé regulador de tenséo; qualidade de energia; parametrizagéo; cargas mistas; comutador sob carga.

1.0 - INTRODUGAO

Com uma area de concessao formada por 223 municipios no Estado de Sdo Paulo e 5 no Mato Grosso do Sul e
atendendo a 1,9 milhdo de clientes, a Elektro iniciou suas operagdes em 1998, através da privatizagado da area de
distribuicdo de energia elétrica da Cesp.

A Elektro abrange uma area de mais de 120 mil quildmetros quadrados, o equivalente a 37% do Estado de Sao
Paulo, de modo que o perfil dos clientes atendidos inclui industrias, estabelecimentos comerciais e residéncias
que muitas vezes estdo geograficamente distantes e ligados a mesma rede de distribuigdo. Com isso, observam-
se grandes mudangas nas caracteristicas do consumo em fung¢éo do horario e do dia semana, incluindo mudancas
do perfil diario de carregamento e deslocamentos significativos dos centros de carga.

Nesse contexto, a resolugdo 505 da ANEEL1, emitida em 26/11/2001, visa assegurar a todos os clientes ao longo
da rede elétrica o fornecimento de tensdo dentro de limites adequados, e para isso prescreve 0s niveis
considerados aceitaveis, precarios ou criticos para a tensdo fornecida (Tensdo de Atendimento), além dos
indicadores e limites para os tempos em que a tensdo permanece fora dos niveis aceitaveis. Esses indicadores
que vao se tornando gradualmente mais rigidos a cada ano, até atingirem seus valores minimos definitivos no ano
de 2007.

A abordagem tradicionalmente utilizada pela Elektro para buscar atender as determinagdes da resolugao 505 foi a
utilizacdo da fungdo Compensador de Queda de Tens&do na Linha (LDC, do inglés Line Drop Compensation),
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presente na quase totalidade dos relés reguladores de tensdo existentes no mercado. Essa abordagem, no
entanto, ndo se mostrou satisfatéria em algumas situagdes, devido as mudangas sazonais j& mencionadas no
perfil dos consumidores ou por mudangas nas configuragdes do sistema elétrico em situagbes de manobras ou
ainda por caracteristica da carga durante um dia tipico onde, durante o dia, a carga é fortemente industrial em
determinadas partes de uma regido elétrica (distritos industriais) e, no horario de ponta, fortemente residencial em
outras partes da mesma regiao elétrica (bairros residenciais).

Em funcao disso, a Elektro observou a necessidade de um sistema de regulacdo de tens&do que fosse capaz de
suprir as caracteristicas de sazonalidade de suas redes de distribuicdo, o que péde ser obtido no ano de 2004
através de um trabalho conjunto com um fabricante de relés reguladores de tenséo (Treetech). Sob este aspecto,
este artigo apresentara as experiéncias e os resultados obtidos tanto nas tentativas iniciais de resolugdo do
problema, como com a aplicagdo do novo sistema de regulagdo de tensdo, que opera considerando a
sazonalidade das cargas.

2.0 - OPERAGAO DOS RELES REGULADORES DE TENSAO

2.10peracédo Basica dos Relés Convencionais

A operagao dos relés reguladores de tensido esta baseada na programacgao de alguns parametros basicos,
conforme ilustrado na figura 1.
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Figura 1 — Pardmetros basicos de operacdo de um relé regulador de tens&o

Estes paradmetros sao:
e A tensdo nominal ou de referéncia, que pode estar referida a tensdo real de operagéo do sistema (kV) ou
ao secundario do TP (V),

e A insensibilidade, que é a faixa de tolerancia aceitdvel para a tensdo acima e abaixo da tensdo de
referéncia, definida geralmente como um percentual desta,

e A temporizagdo para efetuar a primeira mudancga de tap apds a tensdo medida permanecer acima ou
abaixo dos limites superior ou inferior respectivamente, dado em segundos.

e A temporizagao acima mencionada pode ser programada ainda para operagéo por:

e Tempo Definido, em que o retardo para efetuar a comutagao é sempre o0 mesmo (o préprio valor ajustado
em segundos), independente da magnitude do desvio da tens&o, ou

e Tempo Inverso, em que o retardo para efetuar a comutagao (t) & igual ao valor ajustado (T) multiplicado
por um fator de redugdo que é inversamente proporcional a magnitude do desvio de tensido (AU) em
relagdo ao ajuste de insensibilidade (Ins), como mostra a equagao 1:

t=T.(Ins/AU) (1)

A programagao dos paradmetros acima expostos ja seria suficiente para garantir uma boa regulagédo de tenséo na
barra da subestacdo e para as cargas proximas a esta. Porém, para as cargas localizadas mais distantes, as
quedas de tenséo resistiva e indutiva nos condutores podem fazer com que a tensdo que chega a carga esteja
abaixo do limite inferior permitido, especialmente quando as correntes de carga forem mais elevadas, como ilustra
a figura 2. Por esse motivo, a maioria dos relés reguladores é equipada também com uma medigao de corrente de
carga e com ajustes para as quedas de tensao na linha.

Como na maioria das aplicagbes praticas nao existe a situagéo ideal mostrada nesta figura, em que a carga esta
concentrada em um unico ponto, o procedimento usual € adotar um centro de carga ficticio, que € um ponto da
rede no qual se considera que todas as cargas estdo concentradas. Baseado na localizacdo deste ponto sédo
calculados, entdo, os parametros para compensagdo de queda na linha. O resultado é que, neste ponto
especifico, a tensdo sera calculada pelo relé regulador e mantida préxima do valor nominal. Para os demais
pontos da rede poderdo existir variagbes, porém se o centro de carga for adequadamente escolhido (e as



caracteristicas da rede o permitirem) estas variagbes ainda estardo dentro dos limites superior e inferior
permitidos.
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Figura 2 — Queda de tens&o na linha e tens&o na carga

2.2Limitacdes da abordagem convencional

2.2.1Regulagéo de tensdo ruim nos horarios de ponta devido ao efeito de arraste.

Como mencionado acima no item 2.1, a operagéo dos relés reguladores de tensdo esta baseada na mudanca de
tap do comutador somente depois que é detectado um desvio entre a tensdo medida e a tensdo nominal maior
que a insensibilidade ajustada, acrescentando ainda uma temporizacdo antes da mudanca de tap para evitar
comutagdes desnecessarias devido a desvios momentaneos da tensdo. Durante os periodos em que a carga
permanece constante ou tem variagdo lenta essa abordagem se mostra adequada.

Porém nos horarios de ponta, quando a carga apresenta variagdes rapidas, tanto na subida quanto na descida,
ocorre o efeito de “arraste” mostrado na figura 3. Neste gréafico se observa que a tensdo média permanece abaixo
do valor nominal durante o crescimento da carga, que se inicia por volta das 17:30 horas, justamente o periodo em
que seria necessaria tensdo mais alta, e o inverso ocorre durante a reducdo da carga, quando a tensdo média
permanece acima do valor nominal. Além disso, observa-se que aumentam bastante os periodos de tensédo acima
e abaixo dos limites superior e inferior permitidos, o que contribui para piorar os indicadores de qualidade
prescritos na resolugédo 505 da ANEEL.
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Figura 3 — Efeito de arraste durante os horarios de ponta

Uma possivel solugdo para o problema seria a redugdo dos ajustes de insensibilidade e de temporizagéo do relé
regulador, de forma a tornar mais agil sua atuagao nesses periodos de variagdo rapida da carga. Porém essa
solucdo apresentaria o grave inconveniente de aumentar bastante o numero de operagbes realizadas pelo
comutador sob carga durante todo o dia, mesmo nos periodos em que essas opera¢des ndo seriam necessarias.
As consequéncias disso incluem maior custo de manutengdo do comutador, ja que os intervalos de manutencéo
sao determinados pelo niumero de operagdes, aumento dos periodos de indisponibilidade do equipamento devido
ao aumento da freqiiéncia de manutengao e aumento no risco de falhas, considerando que o comutador sob carga
€ uma das principais fontes de defeitos em transformadores.

2.2.2Compensacéao de queda na linha ineficiente devido ao deslocamento do centro de carga
Como indicado no item 2.1, o uso da compensagédo de queda na linha na maioria das aplicagdes exige a definigao

de um centro de carga minimamente representativo das cargas conectadas a rede de distribuicdo. Este processo
pode ser aplicado com sucesso em redes onde esse centro de carga permanece praticamente inalterado ao longo



do tempo. Esta hipotese tem boas chances de ser verdadeira se a maioria das cargas conectadas a mesma rede
forem de natureza similar, como por exemplo, exclusivamente residenciais, onde a carga maxima com
determinado patamar ocorre entre 18 e 20 horas, ou exclusivamente industriais, onde normalmente a carga
maxima em outro patamar ocorre entre 7 e 17 horas.

No entanto, em redes de distribuicdo em que estdo conectadas cargas mistas, mesclando, por exemplo, cargas
residéncias e industriais, o centro de carga pode sofrer significativos deslocamentos dependendo do dia da
semana ou mesmo do horario ao longo do dia. Em casos como esse, o uso dos relés reguladores de tenséo
convencionais e do recurso de compensagao de queda na linha, descritos acima no item 2.1, ndo apresenta
resultados satisfatorios, visto que os calculos e parametrizagdes efetuados considerando a predominancia de um
dado tipo de carga (industrial, por exemplo) trara como resultados tensdes muito altas ou muito baixas quando
outros tipos de carga forem mais significativos.

Pode ocorrer ainda, nos casos em que a carga industrial supera a residencial, que a demanda total durante o
horario de operagédo das industrias, até cerca de 17 horas, seja maior que no periodo em que predominam as
cargas residenciais, das 18 as 20 horas. Neste periodo, que é quando a carga residencial atinge seu pico de
consumo, a tensao na barra da subestagdo deveria ser mantida elevada, visto que as redes secundarias estao
mais carregadas e com seu maior nivel de queda de tensdo. No entanto, como a demanda total foi reduzida, o
compensador de queda na linha diminuira a tensdo na barra da subestacdo, de forma que as cargas residenciais
poderao receber tensdes abaixo dos valores minimos aceitaveis.

2.2.3Atendimento aos indicadores de qualidade da resolugdo 505 da ANEEL

A resolugédo 505 da ANEEL, além de especificar os limites aceitaveis de tensédo para o fornecimento, estabelece
indicadores para os tempos em que a tensdo permanece em niveis precarios e criticos, determinando também
valores limites para esses indicadores.

Como os niveis de tenséo considerados precarios e criticos sédo diferentes quando a tenséo esta acima ou abaixo
do valor nominal, também os tempos admissiveis para os desvios da tensdo podem ser diferentes dependendo do
sentido do desvio. Com isso, os relés reguladores convencionais obrigariam a programacéo da temporizagdo de
atuagdo de acordo com o menor desses tempos, levando o comutador a realizar operagdes desnecessarias na
situagdo inversa, com os inconvenientes ja anteriormente mencionados com relagcdo a maior custo de manutencao
do comutador, aumento dos periodos de indisponibilidade do equipamento devido ao aumento da frequéncia de
manutengao e aumento no risco de falhas.

2.3Solucdo usando relé regulador com parametrizacdo multipla

As deficiéncias da abordagem convencional, como acima expostas, levaram a Elektro, no ano de 2004, a buscar
no mercado uma solugdo que permitisse contornar as dificuldades apontadas, o que pdde ser obtido através de
contatos com um fabricante nacional de relés reguladores de tensdo que culminaram com o desenvolvimento de
um relé que permitisse a existéncia de multiplas parametrizagées simultaneamente no mesmo aparelho e com
flexibilizagdo das programagdes.

2.3.1Ajustes de parametrizagdes multiplas

Com relagéo as parametrizagdes multiplas, o relé assim desenvolvido possui as seguintes caracteristicas:
e Seis conjuntos completos e independentes de parametros para regulagdo de tens&o, sendo cada
conjunto composto pelos ajustes individuais a seguir:

o Tensao nominal

o Insensibilidade

o Temporizagbes para primeira operagao

o Tipo de temporizagdo (tempo Definido ou Inverso)

o Queda resistiva de tensao na linha

o Queda reativa de tensao na linha

o Queda percentual de tensdo na linha

o Limite de elevagao de tensdo maxima para a compensagao de queda na linha.
e Selegao do conjunto de parametros a utilizar na regulagéo de tenséo por:

o Programacao de dia(s) da semana (de domingo a sabado) em que cada conjunto deve ser utilizado,
complementada com horario de inicio e de fim da atuagdo do conjunto, ou

o Selegdo remota do conjunto por meio de entradas para contatos secos.



e Reldgio interno com dia, més, ano, hora, minuto, segundo e dia da semana, com manutengéo do acerto
do relégio em caso de falta de alimentagdo sem o uso de baterias internas.

A utilizacado de relé dotado de parametrizagdo multipla traz os seguintes beneficios para a regulagéo de tenséo:

e O efeito de arraste pode ser bastante minimizado, uma vez que é possivel a adogdo de faixas de
insensibilidade variadas para cada horario do dia, de modo que nos periodos de pouca variagdo de
carga, como madrugadas ou mesmo durante o dia, podem se utilizar faixas de insensibilidade mais
alargadas e com temporizagdes mais longas, enquanto nos horarios em que as variagdes de cargas sado
mais bruscas, como o horario de ponta, se utilizam faixas de insensibilidade mais estreitas e com
temporizagao menores. Com isso, evita-se também o aumento do nimero de operagbes do comutador
sob carga, que de fato pode ser até mesmo reduzido, uma vez que a economia de comutagbes obtida
durante a maior parte do dia no minimo compensa o aumento durante os horarios de ponta, podendo até
supera-lo.

e A compensacdo de queda na linha pode ser otimizada, através da programacao de valores de quedas de
tensao resistiva e reativa adequados a real localizagdo do centro de carga, levando em consideragao os
seus deslocamentos devido as cargas mistas (industriais e residenciais) que sao conectadas e
desconectadas do sistema dependendo do dia da semana e do horario.

2.3.2Ajustes de temporizagao flexiveis

Além da funcdo de parametrizagdo multipla, o relé de tensdo desenvolvido possui as seguintes caracteristicas
adicionais:
e Para cada conjunto de parametros de regulagdo, ajuste de 3 valores de temporizagdo para a primeira
mudanga de tap, sendo cada ajuste de tempo associado a uma faixa de desvio da tensdo medida em
relagdo a nominal

e (Cada ajuste de temporizacéo subdividido em 2 ajustes independentes: 1 para o caso de tens&o abaixo do
limite e um para tensao acima do limite.

A tabela 1 fornece um exemplo de parametrizacdo de temporizacdo. E importante observar que os ajustes
exemplificados nessa tabela se repetem para cada conjunto de parametros de regulagdo de tensdo, permitindo
ajustes de temporizacao diferentes para cada conjunto.

Tabela 1 — Exemplo de parametrizagédo de temporizagdes para a primeira mudanga de tap

Faixa de desvio da tenséo Até 5% 5% a 8% 8a10% Acima de 10%
Tempo para subir tensao 0 90 segundos 30 segundos 10 segundos
Tempo para baixar tensao 0 30 segundos 10 segundos 3 segundos

A utilizagéo de relé dotado de ajustes de temporizacéo flexiveis traz os seguintes beneficios para a regulagéo de
tensao:
e Facilita a adequagéo do fornecimento de tensido a resolugdao 505 da ANEEL1, ao permitir ajustes de
temporizagbes independentes para cada faixa de desvio da tensao, evitando que sejam excedidos os
valores limite para os indicadores de tempos em que a tensdo permanece em niveis precarios e criticos.

e Evita 0 aumento desnecessario do numero de operagcbes do comutador sob carga ao permitir ajustes
diferentes para a temporizagdo de operagédo quando o sentido do desvio da tens&o esta acima ou abaixo
do valor nominal, evitando que a programagdo da temporizagdo seja efetuada de acordo com o menor
dos tempos permitidos.

3.0 - INSTALAGAO DO NOVO RELE REGULADOR NA SUBESTAGAO BJP

A subestagdo de Bom Jesus dos Perddes (BJP) alimenta a subestagdo da cidade de Piracaia através de dois
transformadores 138/34,5kV 12,5MVA, equipados com comutadores sob carga, e de uma linha de 17 km em
34,5kV, como mostra o diagrama unifilar da figura 4.
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Figura 4 — Diagrama unifilar simplificado das subestacdes BJP e Piracaia

Numa primeira analise, a regulagdo da barra da S/E Piracaia poderia ser a solugdo ideal para esse sistema.
Entretanto, em face da demanda méaxima desta S/E e de sua configuracdo atual, os trés (03) transformadores
34,5/13,8kV 6,25MVA deveriam ser substituidos por outros 2 autoregulados de 15 MVA, o que demandaria um
vultoso investimento. Dessa forma, optou-se pela solugdo da administragcao da tensdo ao longo do sistema elétrico
com o relé com parametrizagées multiplas, o que se mostrou eficaz e de muito menor custo.
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Figura 5 — Caracteristica da carga da SE Piracaia

A caracteristica da carga industrial e residencial dessa linha é mostrada na figura 5, onde se observa que néo
existe um predominio da carga industrial sobre a residencial. Dessa forma, ndo existiam nessa instalagdo
problemas relacionados diretamente a compensagdo de queda na linha quando da desconexdo das cargas
industriais (item 2.2.2). Havia, porém, questdes relacionadas a regulagdo de tens&o deficiente nos horarios de
pico, conforme explanado acima no item 2.2.1. Essas questdes foram combatidas com o uso do novo relé
regulador de tensdo com uma parametrizagdo adequada, como mostra a tabela 2. Os resultados obtidos séo
mostrados no item 4.

Tabela 2 — Parametrizag&o do novo relé regulador de tensdo na SE BJP

Conjunto 1 Conjunto 2 Conjunto 3 Conjunto 4 Conjunto 5 Conjunto 6
Diada Semana | - Seg. a sab. Seg. a sab. Seg. a sab. Domingo Domingo
Faixa Horaria Inicio | - 07:00:00 17:30:00 21:00:00 17:30:00 20:30:00
Faixa Horaria Fim | - 17:29:00 20:59:00 23:59:00 20:29:00 22:59:00
Tensao Nominal 13,3V 116,0 V 17,3V 115,3V 116,0 V 14,6 V
Tipo Temporizagéo Linear Linear Linear Linear Linear Linear
Tempo Subsequente 03 seg 03 seg 03 seg 03 seg 03 seg 03 seg
Tipo Comp. Queda Desativado | Desativado Desativado Desativado Desativado Desativado
Queda Tenséao Ur oV oV oV oV oV oV
Queda de Tensdo Ux oV ov ov ov ov oV
Compensacgao Z ov ov ov ov ov oV
Lim. de Compensacgéo 20 % 20 % 20 % 20 % 20 % 20 %
Temporiz. / Desvio 1 1.1 % 1,1 % 0,9 % 0,9 % 0,9 % 0,9 %
Tempo p/ Subir 1 110 seg 90 seg 70 seg 70 seg 70 seg 70 seg
Tempo p/ Descer 1 110 seg 90 seg 70 seg 70 seg 70 seg 70 seg
Temporiz. / Desvio 2 25% 22% 2,0% 2,0% 2,0% 2,0 %
Tempo p/ Subir 2 50 seg 50 seg 50 seg 50 seg 50 seg 50 seg
Tempo p/ Descer 2 50 seg 50 seg 50 seg 50 seg 50 seg 50 seg




Temporiz. / Desvio 3 4,0 % 4,0 % 4,0 % 4,0 % 4,0 % 4,0 %
Tempo p/ Subir 3 10 seg 10 seg 10 seg 10 seg 10 seg 10 seg

Tempo p/ Descer 3 5 seg 5 seg 5 seg 5 seg 5 seg 5 seg

Como os dois transformadores 138/34,5kV da SE BJP operam em paralelo pelo método mestre-escravo, o novo
relé regulador foi instalado em um dos transformadores, de forma a comandar simultaneamente os comutadores
sob carga de ambos os transformadores.

4.0 - RESULTADOS OBTIDOS

4.1Regulacédo de tenséo

No caso da subestacdo de Piracaia, objeto de estudo neste trabalho, o principal problema encontrado com a
regulacdo de tensdo convencional era a ocorréncia de tensbes baixas quando da entrada da carga de ponta,
devido ao efeito de arraste explanado no item 2.2.1. Este fato pode ser observado na figura 6, onde é mostrado
um exemplo com medigbes obtidas antes da instalacdo do novo relé regulador de tensdo com parametrizagdes
multiplas.

Os resultados apos a instalagdo do novo relé sdo mostrados na figura 7, onde se observa que ja no inicio do
horario de ponta a tensdo € mantida em niveis mais elevados devido a programagéo especifica para o horario das
17:30h as 20:59h (vide tabela 2, coluna “Conjunto 3”).
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Figura 6 — Tensao na SE Piracaia nos horarios de ponta com regulagao de tensao convencional
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Figura 7 — Tensdo na SE Piracaia nos horarios de ponta com o novo regulador de tensao

4.2Manutencao do comutador sob carga

Um importante beneficio advindo do uso do novo relé regulador de tensdo com parametrizagdes multiplas, além
da melhor regulagdo de tensdo, é a possibilidade de concentrar as operagdes do comutador sob carga em
determinados dias e horarios, seguindo o conceito de economizar em alguns momentos para gastar em outros
onde as comutagdes sado realmente necessarias.

Isso pode ser observado na tabela 2, onde se mostra que durante os horarios de maior variagdo na carga,
quando a regulagdo precisa agir de forma mais rapida e precisa, que ocorrem de segunda-feira a sabado das
17:30 as 23:59h e nos domingos das 17:30 as 22:59h, o relé opera com insensibilidade (banda morta) de 0,9% e
temporizagdo de 70 segundos para subir e para baixar a tensdo. Ja nos demais horarios, ou seja, de segunda a
sabado das 0:00 as 6:59h e nos domingos das 23:00 as 17:29h, o relé opera com insensibilidade e temporizagédo
aumentadas para 1,1% e 110 segundos respectivamente.

Tabela 3 — Numero de comutagdes utilizando relé convencional e relé com parametrizagbes multiplas

Més Ano Contador | Operagdes Més Operagdes Acumulado
2 soos 19177 |42 90573 € Redugio  da
1 18754 824 90150 ordem de 40%

no numero de
comutagdes



12 17930 754 89326
1" 17176 738 88572
10 16438 1211 87834
9 15227 1201 86623
8 14026 1194 85422
7 12832 1192 84228
6 2005 11640 1488 83036
5 10152 1019 81548
4 9133 765 80529
3 8368 1168 79764
2 7200 1218 78596
1 5982 1884 77378
12 2004 4098 832 75494

Os resultados dessa filosofia de ajuste podem ser vistos na tabela 3, onde sdo mostrados os levantamentos
mensais de numero de operagdes do comutador. De Dezembro de 2004 a Janeiro de 2006, quando a regulagdo
era realizada com um relé convencional, a quantidade mensal de comutagdes nunca foi inferior a 738, chegando a
atingir picos de quase 1500 operac¢des/més no decorrer do ultimo ano. Ja o dado mais recente, ap6s a instalagéo
do novo relé regulador em 06 de fevereiro de 2006, indica o numero de comutacdes reduzido a cerca de 420, uma
reducao da ordem de 40% se mesmo considerando no calculo o melhor resultado obtido anteriormente com a
regulagao convencional.

5.0 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A experiéncia obtida com a aplicagdo do novo relé regulador de tensdo com parametrizagdes multiplas
demonstrou que ganhos significativos podem ser obtidos com a adogdo dessa nova filosofia, em diversos
aspectos. Primeiramente foram obtidos ganhos de qualidade no processo de regulagao de tensdo aos clientes,
que no caso estudado foi resultado da possibilidade da parametrizagdo especifica para cada faixa horaria. Isso
permitiu fazer com que o regulador operasse em patamares de tensdo distintos de acordo com a situagcéo de
carregamento do segmento residencial, mesmo quando o segmento industrial estiver operando em carga leve,
como por exemplo, o horario de pico de um domingo.

Adicionalmente, como resultado da flexibilidade da parametrizagdo do relé em fungdo do horario e dias da
semana, sera possivel a redugédo do desgaste nos comutadores sob carga dos transformadores fontes ao diminuir
sensivelmente o niumero de operagdes sem sacrificar a qualidade da regulagao de tensdo. Com isso sera possivel
ampliar os intervalos da manutengéo programada nos transformadores de poténcia, devido a menor quantidade de
comutagdes, reduzindo simultaneamente o risco de falha destes transformadores, considerando que
estatisticamente o comutador sob carga é a maior fonte de defeitos em transformadores.

Por fim, com o processo de parametrizagéo inteligente e adequado as caracteristicas peculiares das cargas, foram
obtidos ganhos ao evitar investimentos com a substituicdo dos transformadores sem comutador sob carga
existentes na S/E 34,5kV atualmente em operagao, evitando também os custos decorrentes da necessidade de
manuteng¢do de novos equipamentos com comutagéo sob carga.

O bom gerenciamento da regulacédo de tensdo do sistema elétrico, com as funcionalidades do relé regulador de
tensdo com parametrizagdo multipla aqui desenvolvido, vém contribuir para a modicidade tarifaria, ajudando a
garantir tarifas justas e principalmente zelar pela qualidade do servigo, mantendo a tensdo de fornecimento aos
clientes dentro da faixa adequada conforme prescrito pela resolugdo ANEEL 505/2001. Vale ressaltar que o custo
do relé regulador de tensdo desenvolvido é semelhante aos dos relés convencionais, uma vez que as melhorias
foram implementadas através de alteragéo na logica de operagéo, sem alteragdes significativas de hardware.
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