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Resumo: Esse artigo apresenta os resultados alcancados apds analisar duas ocorréncias de
ilhamento nao intencional de geradores edlicos, originados a partir da correta operacao da
protecao de linhas de transmissao.

Na primeira ocorréncia analisada o parque edlico permaneceu alimentando a carga da cidade,
a ele conectado. A falta ocorreu na linha de interconexao com outras cidades, isolando assim o
parque e a cidade até a reconexdo da Linha de transmissao (LT), 30 s depois.

Na segunda ocorréncia analisada o parque ficou isolado do sistema e parte dos aerogeradores
ficaram alimentando o servigo auxiliar de outras maquinas. Elas permaneceram até o momento
em que a equipe de operagao interveio e desligou manualmente.

Palavras-chaves: Ilhamento, Geragao Edlica, Sistemas de poténcia, protegao.

1. INTRODUCAO

O aumento do consumo de energia elétrica dos ultimos
anos, que no Brasil foi de 1,3 % em 2019 (Empresa de pes-
quisa Energética, 2020), a dificuldade de encontrar novos
locais para instalagao de usinas hidrelétricas, juntamente
com o elevado custo financeiro e ambiental da geracao
térmica serviu de incentivo para busca de energias alter-
nativas. Afim de diversificar o sistema elétrico nacional,
essas necessidades encontram na geragao edlica uma ex-
celente fonte de energia limpa e de menor custo, com a
possibilidade de instalagao em praticamente todo territério
nacional (Reis, 2011).

No entanto, conforme se verifica na Fig. 1, o Rio Grande do
Sul apresenta os maiores potenciais nas regides do litoral
e da campanha (drea em vermelho). J4 a regido metro-
politana de Porto Alegre, apesar de possuir as maiores
cargas, apresenta baixo potencial edlico. Assim como no
caso da hidroeletricidade, as regides com maior potencial
energético geralmente nao estao inseridas no centro de
carga, necessitando de longas linhas de transmissao as
quais estao sujeitas a falhas e ao ilhamento nao intencional.

A operacao de qualquer geracao de forma ilhada nao é uma
condigao desejada, sendo restringida nos procedimentos
operacionais do Operador Nacional do Sistema Elétrico
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Figura 1. Potencial Eélico Rio Grande do Sul. Fonte: Atlas
Eélico RS (Schubert, 2014)

(ONS) a situagOes especiais. Neste contexto, fontes como
a geracao térmica e hidrelétrica - por caracteristica das
maquinas (geradores sincronos) e dos seus controles (Ten-
sao e Frequéncia) - (Fitzgerald et al., 2006) sdo projetadas
afim de manter o sincronismo apés perturbagoes. Condi-
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¢oes estas que ocorrem por questoes sistémicas, onde os
ilhamentos sao programados afim de manter a estabilidade
do sistema.

De outra parte, a edlica assim como a fotovoltaica nao
possui esses controles para operagao em modo ilhado.
Logo, necessita que a protecao detecte e desconecte a
geragao da carga em casos de ilhamento nao intencional.

No artigo (El-Khattam et al., 2011), foi realizada uma
comparacao entre as protegoes anti-ilhamento em um sis-
tema de distribui¢ao onde esta inserido um parque edlico.
Na Fig. 2 é possivel verificar os esquemas de protecao
utilizados para este fim. Existem protecoes amplamente
utilizadas como subtensdo (27), sobretensao (59), sub-
frequéncia (81) e sobre-frequéncia (81), metodologias tra-
dicionais como analise de harmonicas (Karegar and Sha-
taee, 2008), taxa de variacdo da frequéncia (ROCOF —
Rate Of Change Of Frequency) e salto vetorial(Aghdam
and Karegar, 2011) que ainda s&o objetos de estudos.
Novas linhas de pesquisa sao emergentes no assunto sendo
para tal utilizadas técnicas utilizando transformada Wa-
velet (Morsi et al., 2010), algoritmos especificos (Aghdam
and Kargar, 2012) e Unidades de Medicao Fasorial (PMU)
(Guo et al., 2013).

Sobre (59)
Tensao -
e Sub (27)
Poténci !
e Sobre (81)
Esquemas Passivos
Locais para detecgdo
de ilhamentos nao -
intencionais ‘
Sub (81)
Frequéncia
— Salto
Vetorial
Harménicas » i
Taxa de
variagao

Figura 2. Protegoes Anti-Ilhamento em Sistemas Elétricos.
Fonte: Adaptado pelo autor (El-Khattam et al., 2011)

Conforme (Phadke, 2017) a evolucao dos sistemas de loca-
lizagao por “Global Positioning System” (GPS) possibilitou
sincronizar fasores sobre uma estampa de tempo, os quais
foram denominados sincrofasores. A evolucao das comuni-
cagoes possibilitou desenvolvimento de Unidade de Medi-
¢ao Fasorial (do inglés, Fasor Measurement Units, PMU),
que realiza o envio das medigoes fasoriais para centrais
de processamento remotas. Estas informagoes possibilitam
uma melhor analise do sistema durante perturbagoes, as-
sim como, permitem verificar a ocorréncia de ilhamento
em uma regiao do SIN.

Conforme (Mahat et al., 2011), as operagdes ilhadas de
sistemas elétricos podem ocasionar problemas, tais como:
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- Seguranca das equipes por entender que a rede estaria
desenergizada;

- Alteragao do nivel de curto-circuito e problemas de
aterramento;

- Degradacao da qualidade da energia elétrica por meio da
violagao dos limites definidos pelo Médulo 8 do PRODIST
(ANEEL, 2017);

- Instabilidades de tenséo e frequéncia.

Assim, regulamentos técnicos e as normas, como a (IEEE 1547,

2018), recomendam a desconexao em casos de ilhamento da
geragao distribuida em até 2 segundos ap6és a ocorréncia.

Este artigo visa apresentar os resultados obtidos a partir
da andlise de duas ocorréncias de ilhamento nao intenci-
onal em um parque edlico. Para este fim foram utilizadas
as oscilografias obtidas no momento da ocorréncia. Foi
utilizado o software Analise(C) para acessar os valores de
tensao e corrente relacionados ao evento.

O presente artigo estda estruturado da seguinte forma:
a secao 2 é apresenta um detalhamento dos ilhamentos
nao intencionais, onde sera relatada a configuracao bésica
do sistema estudado, assim como os detalhes da andlise
das ocorréncias; na secao 3 estao presentes os resultados
observados nas andlises e por fim sao apresentadas as
consideragoes finais.

2. DETALHAMENTO DOS ILHAMENTOS NAO
INTENCIONAIS

A Fig 3 demonstra a configuragao do parque edlico conec-
tado ao Sistema Interligado Nacional (SIN) e objeto de
estudo neste artigo.

Paraue Edlico A
Rede 34,5kV

Subestagdo B 230kV

Subestagdo C  230kV

230kV

LTl

sai0peIaBoIsy

Linha de

T2

rede de
distribuicio
da cidade E

Figura 3. Esquematico do parque edlico. Fonte: O autor

O diagrama é composto por:

- Um parque edlico A, com linhas coletoras de 34,5 kV,
onde estao conectados em média 5 aerogeradores com
poténcia nominal unitaria de 2 MVA;

- Uma subestacao B onde estao conectados 7 transforma-
dores, sendo cada um conectado a 3 linhas coletoras do
parque edlico A totalizando assim 30 MVA de geragao pico
por transformador;

- Uma subestacdo C que é interligada com a subestagao
B através de uma LT de 230 kV. Nela existem LTs
interligando com outras subestagoes do SIN e conexao
de cargas através das linhas de distribuicao da cidade
denominada E.
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2.1 Protegoes configuradas

Na subestacao coletora existem protecoes de linha de
transmissao, de barra, dos transformadores, assim como
das linhas coletoras. Os aerogeradores tem protecoes pro-
prias de cada fabricante, sendo que, neste estudo de caso
existem 03 distintos, que serdao chamados de fabricantes 1,
2e 3.

A protecao anti-ilhamento que estd configurada na subes-
tagao B faz uso de um relé de subtensao ajustado em 0,4
pu com temporizagao de 5 segundos.

Os esquemas de protegdo dos aerogeradores sdo apresen-
tados na Tabela 1, os quais utilizam as protecoes de so-
bre/subtensao e sobre/subfrequéncia.

Tabela 1. Protegoes configuradas nos aerogera-

dores.

Subestagao Unidade  Tempo [s]
Sobretensao [pu] 1,20 5
Sobretenséao [pu] 1,15 12
Subtensao [pu] 0,4 5

Fabricante 1 Unidade  Tempo |s]
Sobretensao [pu] 1,20 0,50
Subtensao [pu] 0,8 5

Subfrequéncia [Hz] 56,5 0,1
Sobrefrequéncia [Hz] 63 0,1

Fabricante 2 Unidade  Tempo |s]
Sobretenséao [pu] 1,20 0,05
Subtensao [pu] 0,9 5

Subfrequéncia [Hz] 56,5 0,1
Sobrefrequéncia [Hz] 63 0,1

Fabricante 3 Unidade  Tempo |s]
Sobretensdo [pu] 1,1 5
Subtenséao [pu] 0,9 5

Subfrequéncia [Hz] 56,5 0
Sobrefrequéncia [Hz] 63 0
Subfrequéncia [Hz] 58,5 10
Sobrefrequéncia [Hz] 61,5 10

2.2 Ilhamento Parque Edlico A e a Cidade E

No momento da perturbacao na LT1, a LT2 estava des-
ligada para manutencgao, linhas essas que interligam a
subestacao C ao SIN. De forma que, ocorreu ilhamento
nao intencional das cargas locais, conectadas a subestagao
C, estimadas em 9 MW da cidade E com a subestagao
B (2 transformadores) e o parque eélico. No momento
da perturbagao a velocidade do vento era baixa e as 30
maquinas estavam gerando, aproximadamente, 9 MW.

Com base nas condicoes de equilibrio de poténcia relatadas
anteriormente os relés nao foram sensibilizados e a prote-
¢ao nao foi capaz de detectar a operagao ilhada. As cargas
e os aerogeradores ficaram operando na Zona de Nao
Deteccao (ZND). A linha de transmissao que interliga as
subestacoes B e C ficou operando com capacidade minima,
colaborando no consumo de poténcia reativa dos geradores
eolicos. Essa condigao permaneceu por aproximadamente
40 segundos até que a linha de transmissao afetada pela
perturbacao foi religada pela concessionaria que a opera.

A Fig. 4 demonstra os sinais da tensdo da barra da
subestacao B e a corrente na linha de transmissao entre
as subestagoes B e C. A oscilografia mostra que a tensao
cal, no entanto, nao alcanga o valor ajustado no relé
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de protecdo (0,4 pu). O tempo desta ocorréncia é de
aproximadamente 44 ms, indicando que a linha sob falta
veio a abrir corretamente. Porém pela condigcao sistémica
do momento, de equilibrio entre a geragao e a carga, a
geragao edlica ficou alimentando a carga da cidade E.

IA_LINHA 91A
IB_LINHA 27TA

IC_LINHA 87A

351.0 377.0

VC BARRA_230kV :
Delta = 220kV Delta Tempo =

402.9

104kV em 407.7ms

428.8 454.8 480.7 S0€.6

44.2ms ( 2.7 Ciclos de €0

Figura 4. Tensao da SE B e corrente na LT. Fonte: o Autor

A Fig. 5 mostra as correntes no transformador 1 (I.TF1)
e em uma das linhas com 5 aerogeradores conectados,
designada de G1 (I_Linha_G1). Apresenta, ainda, a tensao
na barra (V_SE_B), a corrente na linha entre subestagéo B
e C (I_.Linha). B possivel notar que apds a falta o sistema,
composto pelo parque A, as subestagoes B e C e a cidade
E, continuou energizada indevidamente.
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lA TF1_230 24|
IB TF1_230 44

IC TF1_230 -26A KT
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Figura 5. Tensao SE A, Corrente LT, TF e G1 durante
curto-circuito na LT. Fonte: O autor

A Fig. 6 mostra as oscilografias apds o religamento da
linha, conectando novamente o sistema isolado ao sistema
interligado. Note que na reconexao ao sistema, os sinais
de tensao tendem a zero até o momento do sincronismo
entre os dois sistemas, normalizando assim a regiao afe-
tada. Como os parametros medidos no sistema estavam
dentro dos padroes de sincronismo (relé 25), foi possivel o
fechamento do disjuntor que isolou a falta mesmo com o
sistema ilhado. Em uma reconexao sincronizada a pertur-
bacao deve ser minima, o que nao ocorreu nesse evento,
indicando que uma reconexao do sistema ilhado pode ser
extremamente prejudicial ao sistema ilhado, ao SIN e aos
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geradores, confirmando a necessidade de um esquema de
protegao anti-ilhamento.

VA_SE_B
VB_SE_B
VC_SE_B

1A_LINHA A7A

IB_LINHA 47A

> -
780.4 862.8 945.2

IC LINHR LIVZ :

1027.6
-27A em 6€83.6ms

1110.0 1192.4 1274.8

Figura 6. Oscilografia reenergizagao. Fonte: O autor

A Fig. 7 mostra a medigao fasorial da tensdo da subestagao
B em trés momentos distintos da pré-falta. Utilizou-se
a passagem por zero de cada fase para esta medigao.
Verifica-se que o moédulo e o dngulo permanecem inalte-
rados, exemplificando, a fase A representada na cor azul
que estd com aproximadamente 16° nos trés pontos, com
aproximadamente 5,6 ms entre eles.

Passagem por zero da Fase C

Passagem por zero da Fase B Passagem por zero da Fase A Q
Brsoe I B Fosores x|

/ 7
-45.1m3 |V Synchrophasor
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136.4 | 138.20° xv

Figura 7. Oscilografia pré-falta primeiro evento. Fonte: O
autor

Realizando a mesma analise em um momento pés-falta,
conforme Fig. 8, onde apesar do mddulo da frequéncia
permanecer o mesmo no periodo analisado, o angulo se
altera. Pegando a fase A como exemplo, no inicio esta com
295°, apés 5 ms com 313° e depois com 339°.

Passagem por zero Fase B "~ Passagem por zero Fase C ﬁ
FE NN JREIY
s

/
\ /
\ /

B

L097.4ms [V Synchiophasor 1102.5ms v Synchiophasor
VA_SE_B 157.7 | 295.82° V| va sz B 157.1 | 313.01° xv| vA_sE
VB SE B 1€1.0 | 179.80° kV . B 1€3.8 | 195.93° kxV

VCSEB 155.1 [ 52.22° kV VC SEB 152.4 | 75.43° xv

158.0 | 335.27° kV
1€0.0 | 209.94° kxV

8 | 93.9¢° xv

Figura 8. Oscilografia pés-falta primeiro evento. Fonte: O
autor

A Fig. 9 mostra a sequéncia dos eventos dois ciclos apds
o periodo mostrado na Fig. 8. Note que a fase A ja
ultrapassou os 360°, estando neste momento com 65°.
Interpretando esses valores conclui-se que ocorre a rotagao
dos fasores.
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Figura 9. Oscilografia pos-falta 2 ciclos apds a Fig. 8.
Fonte: O autor

2.8 Ilhamento Parque Edlico A alimentando servigo auziliar

Posteriormente, no mesmo parque edlico, ocorreu o desli-
gamento da LT que interliga a subestacao B e C, decor-
rente de um curto-circuito bifésico (fases A e B) nessa LT,
causado por descarga atmosférica.

Houve atuacao correta da protecao diferencial de linha
em ambos os terminais, e da protegao de distancia de
fase, zona 1, no terminal da subestagao C, nas protecoes
principal e alternada. Nao houve atuacao do esquema de
religamento automatico da linha devido ao tipo de defeito
(bifdsico, para um religamento em modo monopolar).

Apés a abertura da linha, houve sobretensdo na Barra de
230 kV da Subestacao B, devido a alguns dos conjuntos de
aerogeradores conectados a subestagao ficarem operando
em modo isolado ao SIN. A Fig. 10 apresenta a oscilografia
obtida na linha de conexao entre as subestagdes B e C.

VB_SE_B
/C_SE_B
18_LINHA
B_LINHA
IC_LINHA
[IAET =230 m—t]
1B TF1_230 1A
IC TF1_230 SA
u_G1 134
B_G1 1A
Ic_G1 144
e " ) Ty
mmmwm%m{vfmmmm Y

| =] ;IJ
-138.8 9.7 79.5 188.¢6 297.8 40€.9 51€.0
4R em -65.1lms

Figura 10. Oscilografia do segundo ilhamento. Fonte: O
autor

A Fig. 10 mostra que a tensdo na subestagdo B cai no
momento da ocorréncia e a corrente da linha tem uma
elevagao, indicando uma falta, que foi corretamente de-
tectada pela protegao, ocasionando a abertura correta do
disjuntor. Por sua vez, essa abertura é verificada pela in-
terrupgao da corrente no circuito no segundo grafico. Essa
oscilografia mostra também, as correntes do transformador
1 (LLTF1) e a corrente da linha de aerogeradores conectada
a esse transformador denominada G1 (LLinha G1).
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Note que apesar da subtensao momentanea durante a falta
até a abertura da linha, a tensao retorna aos valores préxi-
mos aos nominais. As correntes dos transformadores e das
linhas dos aerogeradores apresentaram comportamento se-
melhante, indicando que comecou a operacao ilhada.

E possivel observar, na medigao realizada pela barra ver-
tical, que as correntes na linha nao eram elevadas no
momento da ocorréncia. A medigao de 38 A em um parque
eblico de aproximadamente 180 MVA, onde teria uma cor-
rente na ordem de 360 A por fase, indica aproximadamente
10 % da capacidade. Aliado a isso, uma parte dos aeroge-
radores desligou, esta condicao possibilitou que a geragao
reduzida de alguns aerogeradores restantes alimentasse os
servigos auxiliares dos aerogeradores fora de servico.

A Fig. 11 apresenta o valor em pu da tensao da subestacao
B, é possivel perceber que a tensao atingiu um valor apro-
ximado de 1,25 pu. No entanto, na data da ocorréncia nao
estavam configuradas protegao de sobretensao na barra da
subestacao B ou nos transformadores. Nos aerogeradores
estavam configurados os relés de tensao e frequéncia, com
ajustes distintos entre eles. Nesta ocorréncia os aeroge-
radores dos fabricantes 1 e 3 participaram da operagao
ilhada nao desejada. Por outro lado, os aerogeradores
do fabricante 2 nao contribuiram como geracao ou como
carga.

5 1,27 pu =43 ms =>

TENSAO DA SUBESTAGAO COLETORA B

or | [pul 0,14 pu

Curvas das protegdes de tensdo dos aerogeradores

Fabricante 1

Fabricante 2

60 Fabricante 3

Figura 12. Protecoes de tensao dos aerogeradores. Fonte:
O autor

Prot. Sobretensdo ajustado 1,2 pu 500 ms

Subtensdo ajustado 0,8 pu5s f Ve

o 43 ms

Figura 13. Tens@ao nos aerogeradores do fabricante 1.
Fonte: O autor

dos padroées de funcionamento normal, implicando em nao
atuagao das protecgoes, ou seja, operando em uma ZND.

Realizando analise semelhante a primeira ocorréncia, na
Fig. 14, esta apresentado os fasores da pré-falta. Note que
a fase A representada na cor azul permanece no valor
aproximado de 243° nos trés pontos medidos.

Figura 11. Tensao na barra da subestacao B em pu. Fonte:
O autor

Na Fig. 12 sao apresentados os graficos das protegoes de
tensdo dos 3 fabricantes. Note que: i) para sobretensoes
os aerogeradores do fabricante 1 estao configurados com
um valor de sobretensao maior, o que fez com que estes
se mantivessem ligados; ii) o aerogerador do fabricante 1
é “full converter”, composto por gerador sincrono de ima
permanente com conversor de energia de plena capacidade,
desta forma manteve o perfil de poténcia gerada, o que au-
xiliou para o ilhamento; iii) os aerogeradores do fabricante
3 tem o menor valor de ajuste para sobretensao, portanto
foram desligados, servindo de carga. As configuragoes e
condigoes sistémicas do momento em que houve a ocor-
réncia favoreceram a um equilibrio geragao (aerogeradores
do fabricante 1) versus carga (aerogeradores do fabricante
3), o que implicou no ilhamento néo intencional.

A Fig. 13 mostra a tens@o, em pu, dos aerogeradores do
fabricante 1. Por meio desta é possivel notar que a tensao
nao alcangou o valor ajustado. Indicando que nao foi falha
na atuacgao da protegao parametrizada e sim uma condigao
sistémica que ocasionou o ilhamento nao intencional.

Observa-se que pelas condicoes sistémicas, assim como
no primeiro evento, ocorreram equilibrios entre geragao e
carga mantendo os valores de tensao e frequéncia dentro
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138.9 [ 114.62° KV

138.2 | 354.47° ¥

Figura 14. Oscilografia pré-falta na LT de interligacao -
segundo evento. Fonte: O autor

No periodo pés-falta, mostrado na Fig. 15 é possivel notar
que a fase A inicialmente estd com aproximadamente
296° e dois ciclos apds estd com 315°. Indicando, como
na primeira ocorréncia, que apés o ilhamento, os fasores
passam a ter um comportamento rotacional.

|
181kV

Zero Fase A
* A

Zero Fase A ap6s 2 ciclos Q =
f \ A 1
\

“ b V/l

Ix

B frsores

VA

9277.1ms ¥ Synchrophasor

1€3.1 | 315.39° xv

va ST

B
B

l€s.5 | 55.17° xv

Figura 15. Oscilografia pés-falta segundo evento. Fonte: O
autor
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Nesse segundo evento observa-se que a velocidade de
rotagdo é menor que o primeiro caso, o que indica uma
oscilagdo menor na carga. Esse fato se deve a carga dos
servigos auxiliares, dos outros aerogeradores que serviram
de carga, variar menos que as cargas na cidade E.

A Fig. 16 mostra uma medicao realizada aproximadamente
523 ms apds o primeiro ponto medido na Fig 15. E possivel
verificar que a Fase A estava com 295° e nesse ponto o
angulo é o mesmo, ou seja, os fasores rotacionaram 360°,
em aproximadamente 31 ciclos.

VA_SE B 218KV

[ Referéneia Fixd
VA_SE_B 1€5.1 | 295.04° XV
VB_ 169.5 | 175 44 ¥V
VC SE B 1€9.2 | 55.71" kV
-, 5744.9

VC BARRA_230kV :

9 . 97€2.0 9770.5 §779.0 9787.6
-168KV em 9767.0ms

Figura 16. Oscilografia pés-falta 31 ciclos. Fonte: O autor

Comparando os dois eventos, os valores de angulo nao
sao iguais nos periodos pré-falta, apesar de as medigoes
serem do mesmo ponto. A Fig 17 mostra duas medigoes
dos fasores no momento de pré-falta, nota-se que a fase A,
representado em azul, na primeira ocorréncia era de 16° e
na segunda ocorréncia era de 234°. Demonstrando que ao
longo do tempo estes angulos também rotacionam.

VA_SE_B 172V WA_SE B £
VB_SE_B BV VB_SE_B =170kV
B Fasores B Fasores x|

R Synchrophasor
28 1383 | 234,03° xv
130.5 L 114 62° XV
138.1 | 384

Figura 17. Fasores pré-falta 2 ocorréncias. Fonte: O autor

Posteriormente foi acrescentada a funcao de sobretensao
nos transformadores da subestagao B, com valores de 1,15
pu em 12 s como primeiro estigio e 1,20 pu em 5 s
para o segundo estagio de protecao na intencao de evitar
ilhamento como o relatado.

3. RESULTADOS

Com a analise destas ocorréncias, verifica-se que, em deter-
minadas condigoes sistémicas, um parque edlico conectado
ao SIN esta sujeito ao ilhamento nao intencional, que é
uma condicao nao desejavel.
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Analisando os sincrofasores é possivel verificar que no
periodo pré-falta, nos dois eventos, o angulo se mantém
estdvel em um determinado valor. No periodo pos-falta,
apds o ilhamento, os fasores variaram o valor do angulo
durante todo o periodo, mesmo mantendo um valor de
modulo préximo ao nominal.

A velocidade de rotagao é diferente entre as ocorréncias.
No entanto, mesmo no segundo evento, onde a velocidade
de alteracao angular é menor, o fasor completa uma volta
em aproximadamente 500 ms, ou seja, ainda é um tempo
de atuacgao plausivel para uma protecao.

Observa-se ainda que com a reconexao ao SIN o angulo dos
fasores retornaram ao mesmo valor da pré-falta, comple-
mentando a indicacdo de uma possibilidade de verificacao
de ilhamento nao intencional no sistema.

4. CONCLUSAO

Através desse estudo é possivel verificar que o comporta-
mento dos fasores em caso de ilhamento tem caracteristicas
iguais de variacao angular. As protegoes implementadas
nao obtiveram éxito em detectar o ilhamento e uma altera-
¢ao na filosofia de protecao, mesmo com a implementacao
de outras fungoes de protegao, pode nao garantir a detec-
¢ao do ilhamento. Como os parques edlicos conectados ao
sistema elétrico nacional possuem topologias semelhantes
com a relatada, eventos de ilhamento nao desejado podem
também ocorrer em outros parques além dos analisados,
justificando esse estudo.

A caracteristica rotacional dos sincrofasores, presente nos
ilhamentos analisados, se mostra como opgao promissora
para detecgao de ilhamento indesejado em uma regiao do
sistema. O estudo desta caracteristica e sua adaptacao
como elemento de protecao serd o objeto da continuidade
deste trabalho. Como a medi¢ao analisada é do mesmo
ponto, conclui-se que a protegao pode ficar na subestacao
coletora, onde foi realizada a medigao, mesmo em ocorrén-
cias com maior area de abrangéncia e com cargas e geragoes
varidveis.
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