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Resumo — Neste trabalho sido avaliados alguns dos
principais algoritmos de anti-ilhamento, com modelos em
ambiente MatLab/Simulink®, a partir de um inversor
fonte de tensio monofasico projetado para injetar
poténcia ativa na rede de distribuicio em baixa tensao,
utilizando como fonte primaria energia solar fotovoltaica.
Os testes sdo realizados empregando uma carga RLC em
paralelo, com fator de qualidade e frequéncia de
ressonancia projetados de modo a atender as exigéncias da
norma NBR IEC 62116. Uma vez que os métodos passivos
para deteccido do ilhamento nio possuem boa eficacia e,
que os métodos remotos siao  dispendiosos
economicamente, este trabalho tem seu foco nos métodos
ativos. Normalmente, uma estratégia hibrida, que
contempla um algoritmo ativo e protecdes de
sub/sobretensido e sub/sobrefrequéncia é escolhida para
compor a estratégia de anti-ilhamento. Finalmente, um
protétipo de 1 kW ¢ utilizado para os testes experimentais
de uma das estratégias de anti-ilhamento.

Palavras-Chave — Anti-ilhamento, Carga RLC, Geracio
Distribuida, Inversor.

ANTI-ISLAND STRATEGIES APPLIED AT
DISTRIBUTED GENERATION SYSTEMS

Abstract — In this work, some of the main anti-islanding
algorithms are evaluated through MatLab/Simulink®
platform employing a single-phase voltage source inverter
designed to inject active power into the low-voltage
distribution network, using solar photovoltaic as energy
source. The tests are carried out by using a parallel RLC
load, in which its resonance frequency and quality factor
are designed in order to meet the requirements of the NBR
IEC 62116 standard. Since the passive methods to detect
islanding do not present good performance and remote
ones are economically expensive, only the active
algorithms are taken into account in the test procedures.
Normally, a hybrid strategy, which contemplates an active
algorithm with under/over voltage and under/over
frequency protections, is chosen to compose the anti-
islanding detection strategy. Finally, a 1 kW inverter
prototype is used for experimental evaluation of one of the
anti-islanding algorithms.
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I. INTRODUCAO

Devido a grande preocupagdo ambiental e a possibilidade
de redugdo da oferta de combustiveis fosseis, a intensificagdo
do uso de fontes alternativas de energia, especialmente a solar
fotovoltaica (FV), em integragdo aos sistemas de distribuigao
tem se tornado uma realidade cada vez mais presente [1]-[3].

Para se realizar a conexdo segura de sistemas de geragdo
distribuida (SGD) a rede ¢ necessario tomar certas precaugdes
tais como a detec¢do de ilhamento e sincronizacao [4]-[6]. O
fendmeno de ilhamento para um SGD ¢ definido quando o
mesmo continua a alimentar as cargas locais na auséncia da
rede de alimentacdo. Ou seja, o sistema além de alimentar as
cargas especificadas para o mesmo, supre energia para as
demais cargas conectadas a rede, resultando em problemas
operacionais devido a incapacidade de geragdo local, dentre
outros até mais graves. Embora a probabilidade de ocorréncia
deste efeito seja extremamente baixa, normas que versam
sobre a interconexdo de sistemas fotovoltaicos a rede
requerem métodos eficazes para detectar o ilhamento, tais
como IEEE 929-2000, IEEE 1547, UL1741 ¢ ABNT NBR
IEC 62116:2012, devido a diversos problemas resultantes [7]-
[9]. Durante o ilhamento problemas de seguranca, qualidade
de energia e confiabilidade podem ocorrer. A rede de energia
ndo consegue mais controlar a tensdo e a frequéncia durante o
ilhamento. Este efeito pode criar uma situag¢ao de risco para
operarios de linhas de distribui¢ao ou até mesmo para pessoas
comuns, uma vez que uma parte da rede de distribuicao
continua energizada mesmo quando desconectada da rede
principal. Ainda, a reconexdo da rede durante um ilhamento
pode danificar equipamentos e até o sistema de geracdo
distribuida, por causa de uma conexao fora de fase, além de
poder interferir com a restauracao do servigo pela rede [4]-[6].

Em virtude da necessidade clara da detec¢do de ilhamento
pelo SGD diversos métodos de detec¢do de ilhamento tém
sido propostos na literatura. Estes sdo divididos, basicamente,
em métodos passivos e ativos residentes no inversor, ativo
residente na rede e baseados em comunicagdo entre a rede € o
inversor [10]-[14]. Um esbog¢o de um sistema de geracdo
distribuida FV grid-tied ¢ apresentado na Figura 1, o qual ¢
composto pelo arranjo de painéis, conversor, carga local,
transformador de distribuigao e chave de desconexao fisica.
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Fig. 1. Diagrama geral de um sistema de geracdo distribuida.

Os métodos passivos ndo sdo eficazes para determinar o

efeito de ilhamento, os métodos remotos sdo,
dispendiosos econdmica e tecnicamente; tendo, portanto,

ainda,

0s

métodos ativos maior eficacia [12]-[14]. Neste sentido, este
artigo tem como proposito apresentar uma revisao dos
principais algoritmos de anti-ilhamento frente a uma tipica

carga RLC (pior condigdo de teste), apresentando estratég

ias

para implementagdo destes algoritmos e uma vez avaliados
qualitativamente, um sistema fotovoltaico ¢ empregado para a

implementagdo experimental e testes praticos do algoritmo
melhor eficacia global.

II. MODELO DA CARGA

de

A carga utilizada como modelo, para os testes dos

algoritmos, ¢ uma carga RLC em paralelo com fator

de

qualidade Qr = 1,0 e frequéncia de ressondncia igual a
frequéncia da rede (f = 60Hz). O uso deste modelo se baseia
no fato de que a maioria dos algoritmos de anti-ilhamento

apresenta dificuldades para a detec¢do com algum tipo
carga RLC. Em geral, cargas ndo lineares ou cargas
poténcia constante ndo apresentam dificuldade para
detecgdo, pois na auséncia da rede os padrdes normais
tensdo sdo facilmente alterados, fato que ndo ocorre
presenca de cargas RLC, ainda mais quando existe equilib
entre carga e poténcia gerada [12], [13]. O modelo

de
de

a
de
na
rio
de

simulacdo ¢ apresentado pela Figura 2, que contempla o
inversor fonte de tensao (VSI), a indutancia de conexao com a
rede, a carga RLC local e a chave de desconexdo do sistema.

A carga local pode ser modelada conforme [7]-[9]:

_ VRMS®
TP
_ VRms®
T 2mfQP
P
T 2nfVRus®

s, sl@ s,
L, [ Ve
A 21N >
4
R Ac Rede
B
S, S i@ S, Cargas

Arranjo
Fotovoltaico

a+é T
Ac ot (Algorimo |_Relé
PLL
l . Ilhamento

Fig. 2. Diagrama para os testes dos algoritmos de anti-ilhamento.
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I1I. INTERACAO ENTRE CARGA E GERACAO

Os efeitos da desconexdo da rede nos terminais do inversor
e na carga local dependem da relago entre a carga e a poténcia
disponibilizada pelo sistema FV. Isto ocorre, uma vez que o
conversor ¢ usualmente controlado para injetar o maximo de
energia disponivel (sistema com algoritmo de rastreamento de
maxima poténcia - MPPT [15]-[17]), independente da carga
local, deixando a rede responsavel por manter o equilibrio. Em
caso de falta de energia em relagdo a gerada, a rede se
encarrega de suprir a necessidade adicional e, em caso de
excesso, a mesma absorve. Portanto, em caso de falha na rede,
se houver mais poténcia gerada do que exigida, a tensao se
eleva ou vice-versa. Da mesma forma, se houver um perfeito
equilibrio entre a carga e a poténcia gerada, o efeito da perda
da rede torna-se imperceptivel com o algoritmo convencional,
uma vez que ndo ocorrem alteragdes na tensdo de saida do
inversor. Estas condi¢des estdo ilustradas pelas Figuras 3 a 5.

Observa-se que o pior caso para a deteccdo do ilhamento
ocorre quando ha o equilibrio entre a geragdo fotovoltaica e o
consumo. Nestes casos, os métodos passivos nao sdo eficazes,
tendo, portanto, os métodos ativos maior atratividade.

Tensao(V)
-
e

. \
fie(Zosconeo) |
Vv

) 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2
Tempo(s)

Fig. 3. Efeito apods ilhamento para poténcia gerada igual ao consumo.
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Fig. 4. Efeito apos ilhamento para poténcia gerada maior do que o
consumido.
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Fig. 5. Efeito apds ilhamento para poténcia gerada menor do que o
consumo.
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IV. ESTRATEGIA PARA INJECAO DE POTENCIA

Nesta estratégia o conversor se comporta como uma fonte de
corrente em relagdo a rede, onde a corrente injetada ¢
sincronizada a tensdo por meio de um algoritmo PLL (phase-
locked loop) [18], que prové a frequéncia e a fase da tensdo no
ponto de acoplamento. O valor eficaz da corrente é obtida por
meio do controle da energia disponivel no arranjo F, a partir
de uma malha de poténcia. Neste trabalho, as condig¢des
nominais de operagao sdo 1 kW e rede elétrica em 220 V/60
Hz. Esta estratégia ¢ apresentada na Figura 6.
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Fig. 6. Estratégia de controle para a inje¢ao de energia na rede.
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A equagdo que representa a dindmica da injecdo de
corrente, em termos da equacdo média de estados, ¢ dada por:

_ direde .
MVYcc — Vg = Lrede dt + RLredelrede (4)

a qual ¢ obtida considerando os terminais de saida da ponte
inversora como uma fonte de tensdo variavel em conexado a
rede através de um filtro indutivo de acoplamento.

Aplicando a analise de pequenos sinais obtém-se fungéo de
transferéncia que relaciona a inje¢ao de corrente na rede (ireqe)
em fung¢do do indice de modulagéo (m), dada por:

G: s) = irede () — Vec : 5

Lrede_m( ) m(s) (SLredetRLrede) )
A Figura 7 apresenta a planta de controle de corrente

compensada com os pardmetros apresentados na Tabela I.
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Frequency (H) 10" 10° 1

Fig. 7. Diagramas de Bode da planta com compensador adicionado.

10 10° 1

TABELA I
Dados da Malha de Injecdo de Corrente

Planta i,eq¢/m + Compensador

Indutancia de conexdo com a rede Liede = 5,0 mH
Resisténcia do Indutor L;, r.-0,1 Q
Tensdo do barramento CC Vee =400 V
Ganhos do controlador PI kp=0,19
ki=3,92
Margem de fase do sistema compensado MF = 90°
Frequéncia de cruzamento do sistema compensado fc=2,5kHz
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V. ALGORITMOS ATIVOS DE ANTI-ILHAMENTO

Nesta secdo sdo apresentados os principais algoritmos de
anti-ilhamento com estratégias para suas implementagoes.

A. Inje¢do de Reativo

O método da injegdo de reativo busca dificultar o equilibrio
com a carga local, onde em condigdes normais a rede fica
responsavel por prover o equilibrio entre poténcia gerada e
consumida. Apods a desconexdo da rede, o excesso ou a falta
de reativo provocarda mudangas na tensdo no ponto de
acoplamento de carga (PCC). Este método ¢ implementado
adicionando-se uma malha para o controle da energia reativa
alterando a fase da corrente em relacdo a fase da tensdo da
rede. O reativo excedente provocara mudangas mais aparentes
na frequéncia da tensao da carga local. O diagrama do método
¢ apresentado pela Figura 8 [19]-[21].
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Fig. 8. Estratégia para teste do método da injegdo de reativo.

B. Desvio Ativo de Frequéncia (AFD)

Este método opera com uma forma de onda ligeiramente
distorcida, com frequéncia ligeiramente superior a da rede e
sincronizada com o cruzamento por zero da mesma (vide
Figura 9). Apds o cruzamento da corrente por zero, esta ¢
mantida nula até coincidir com a passagem por zero da tensao
da rede. Desta forma, ha uma tendéncia constante da
frequéncia se alterar em ilhamento. E possivel definir a fragio
de corte (Cypr— porcentagem de tempo com relagdo ao meio
periodo de rede na qual a corrente injetada ¢ nula) para o
método AFD, em fungdo do tempo de corrente nula (T,) e da
metade do periodo (T) da rede através de:

—oIz
Cuy = 2°Z. (©6)

Ainda, ¢é possivel estabelecer a condi¢ao para o algoritmo
detectar ilhamento em fung@o da carga RLC através de:

tan~! [R (wC - i)] = n%. @)

Uma estratégia para a implementagdo deste método ¢é
apresentada na Figura 10. Este método apresenta uma
degradacdo da qualidade da poténcia de saida do inversor e
aumento das emissodes eletromagnéticas devido a distor¢ao na
forma de onda de corrente e, obviamente hd uma limitagdo no
tamanho do deslocamento em frequéncia imposto para manter
a distor¢ao harmdnica total (DHT) de corrente em nivel menor
do que o especificado [22]-[25].
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Fig. 9. Extensdo do zero de corrente usado no método AFD.
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Fig. 10. Estratégia para teste do algoritmo AFD.

C. Desvio de Frequéncia no Modo Escorregamento (SMS)
Neste método o angulo de fase entre a corrente injetada e
a tensdo no PCC ndo ¢ controlada para ser sempre nula, mas
sim uma fung¢ao da tensdo no PCC. A curva de fase do inversor
¢ projetada de tal forma que a fase do inversor aumente mais
rapidamente do que a fase da carga local. E realizada uma
realimentagdo positiva de tal forma que a frequéncia da rede
se torne instavel para o inversor, ficando em 60Hz apenas na
presen¢a da mesma. A equagdo que rege este método € dada
por:
8 = Bpaxsen (220 (8)

2 fmax—f

e o angulo maximo que deve ser imposto para que o método
seja eficaz na presenga da carga RLC pode ser obtido por:

Omax_ -, 1205 9)

fmax—f — m?

Na Figura 11 verifica-se uma possibilidade para
implementagdo deste método [24]-[27].

T a Referéncia

Fig. 11. Estratégia para teste do algoritmo SMS.

D. Desvio ativo de frequéncia com realimentagdo positiva
(Sandia Frequency Shift - SFS)

Este método aplica realimentagdo positiva na frequéncia
da corrente injetada de tal forma que esta corrente apresente
uma frequéncia ligeiramente superior a tensdo da rede, mas
sincronizada com os zeros da forma de onda de tensdo. Neste
sentido, o presente método ¢ uma extensdo do método AFD,
mas com menor interferéncia na forma de onda da corrente
injetada ja que o zero de corrente ¢ uma fung@o da tensdo da
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rede. Com este método a frequéncia da tensdo no PCC s6 se
mantém em 60Hz caso a rede esteja presente. Uma opgao para
a fra¢@o de corte deste método ¢ dada por:

Cr = Cro + k(fou = freae)- (10)

Outras fungdes também podem ser aplicadas com sucesso
e, através da Figura 15, verifica-se uma possibilidade de
implementagdo desta estratégia [28]-[31].

Integrador
com
Reset

Fig. 12. Estratégia de implementag¢do do método SFS.
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E. Método da Realimentacdo Positiva da Tensdo (Sandia
Voltage Shift - SVS)

Este método aplica realimentagdo positiva na tensdo do
PCC de tal forma que quando houver diminui¢do no valor
eficaz desta tensdo a poténcia ativa injetada pelo conversor
também decresce e, assim, sucessivamente até a detecg¢do do
ilhamento. A alteragdo ¢ realizada na malha de poténcia do
inversor e uma possibilidade de implementagdo ¢ apresentada
na Figura 13. O algoritmo opera de forma analoga para um
aumento do valor eficaz da tensdo na carga local [31]-[33].
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Fig. 13. Estratégia de implementag¢@o do método SVS.

F. Método da Medi¢do de Impedancia em uma Frequéncia
Especifica.

Neste método sao introduzidas variagdes na corrente
injetada pelo inversor de modo a observar seu efeito na tensdo
no PCC. Como a frequéncia desta perturbacdo é previamente
conhecida, seus efeitos na tensdo sdo mais faceis de serem
detectados. E necessario garantir que esta perturbagdo ndo
extrapole o nivel médximo de DHT da corrente injetada que ¢
de 5% [8], [9]. A alteracdo ¢ dada na malha de controle de
poténcia e pode ser observada na Figura 14 [34]-[36].

VL. RESULTADOS DE SIMULACAO
A variagdo de frequéncia para a detecg¢@o de ilhamento foi
considerada como 1,5Hz [9] ¢ de acordo com as Figuras 10,

11 e 12 o termo falha se refere ao sinal booleano que em nivel
logico alto indica detecgdo pelo algoritmo.
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Fig. 14. Estratégia de implementagdo do método da medigdo de
impedancia em uma frequéncia especifica.

A. Injegdo de Reativo

A partir dos resultados de simulag¢do, este método se
mostrou muito eficaz para a detecgdo de ilhamento com a
presenca da carga ressonante e, apenas uma pequena
quantidade de reativo se fez necessaria para alterar os
parametros da tensdo na carga local. A injecdo de reativo
correspondeu a 10% da poténcia ativa total. O principal
problema é que em poténcia nominal o fator de poténcia da
estrutura sempre sera inferior ao fator de poténcia 6timo. Na
Figura 15 verifica-se a mudanca de frequéncia apos a retirada
da rede.
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B. Desvio Ativo de Frequéncia (AFD)

Para este algoritmo especificou-se uma variagdo de 4 Hz
para a frequéncia da corrente injetada na rede, correspondendo
a uma fragdo de 6,7% do periodo da rede em 60Hz. A curva
deste algoritmo em conjunto com a curva da carga RLC, em
funcdo da variacdo de frequéncia ¢ apresentada na Figura 16.
O ponto de cruzamento ¢ o equilibrio entre a carga e o
algoritmo apds retirada da rede. Apods a retirada da rede, a
frequéncia da tensdo na carga local sobe conforme pode ser
observado na Figura 17.
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Fig. 16. Variagdo de fase da carga local e do AFD em fungdo da
frequéncia.
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C. Desvio de Frequéncia no Modo Escorregamento (SMS)

A curva do algoritmo SMS em conjunto com a curva da
carga RLC, em fungdo da variagdo de frequéncia, ¢
apresentada na Figura 18. O ponto de cruzamento ¢ o
equilibrio entre a carga ¢ a algoritmo apds retirada da rede.
Qualquer valor de frequéncia entre estes dois pontos de
equilibrio podem ser escolhidos para a detecgdo do ilhamento
pelo sistema. O valor de desvio maximo foi adotado para
ocorrer na variagdo de mais ou menos 1,5Hz para o angulo
maximo de varia¢ao de 8°. Na Figura 19 mostra-se a mudanga
de frequéncia apos a retirada da rede

Carga Local
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B I | 1 | |
57 58 59 60 61 62 63
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Fig. 18. Variagdo da fase da carga e do algoritmo SMS em funcdo
da frequéncia.
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Fig. 19. Mudanga de frequéncia ap6s desconexd@o da rede — Método

SMS.

D. Desvio Ativo de Frequéncia com Realimentagdo Positiva

(Sandia Frequency Shift - SF'S)

Especificou-se o desvio inicial de frequéncia com sendo
Cr = 0,1 Hz e a aceleragdo do ganho para o erro entre as
frequéncias como sendo k = 2. Apos a retirada da rede, a
frequéncia da tensdo na carga local se altera conforme pode
ser observado na Figura 20.
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Fig. 20. Mudanca de frequéncia apds desconexdo da rede — Método
SFS.

E. Método da Realimentacdo Positiva da Tensdo (Sandia
Voltage Shift - SVS)

A especificacdo para a detec¢do pelo SVS foi de 85% da
tensdo nominal e, o tempo para a detecgdo pode ser
visualizado na Figura 21, onde apds o tempo de 0,1s, a rede é
desconectada e o algoritmo passa a reduzir a poténcia injetada
até atingir a tensdo para deteccao.
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Fig. 21. Tempo de detecgdo de ilhamento pelo algoritmo SVS.

F. Método da Medi¢do de Impedancia em uma Frequéncia
Especifica.

Este método ndo se mostrou eficaz para o teste com a carga
RLC ja que um valor relativamente elevado de corrente
injetada em uma frequéncia acima da frequéncia da rede se fez
necessaria para alterar os pardmetros da tensao na carga local.
Injetou-se 1A eficaz de corrente na sétima harmoénica para
observar um aumento de 5V eficazes na sétima harmonica de
tensao da carga local. Com a injegdo de 1A eficaz de corrente
na sétima harmoénica, a DHT da corrente injetada na rede, em
operagdo normal passa dos 15% (valor impraticavel). Estes
dados podem ser visualizados nas Figuras 22 e 23 para ilustrar
esta questdo. Neste sentido, o referente método ndo foi
utilizado como comparativo frente aos demais métodos.
Normalmente, a carga RLC apresenta caracteristicas de filtro
passa baixa para correntes de alta frequéncia, quase nao
impactando a tensdo nesta frequéncia especifica, quando da
saida da rede.

E possivel verificar através da Tabela II as principais
caracteristicas dos algoritmos avaliados como tipo de detecgdo
(frequéncia ou tensdo), tempo de detecgdo, DHT de corrente,
facilidade de implementagdo ¢ grau de distarbio na rede.
Observa-se que o algoritmo SMS apresenta o melhor custo
beneficio, com relagdo ao tempo de deteccdo, facilidade de
implementagdo e grau de distirbio injetado na rede. O método
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da injecdo de reativo e o SVS sdo simples no sentido de
implementagao pois nao € necessario se modificar o formato
da corrente injetada na rede. Levando-se este critério em
considera¢dao, os métodos AFD e SFS apresentam maior
dificuldade para a constru¢ao do formato da onda de corrente
injetada, que deve ser sincronizada com o zero da tensdo da
rede e possuir a correta fracdo de corte. Como o algoritmo
SMS injeta corrente puramente senoidal mas sua
implementagdo ¢ baseada em multiplicacdes e calculos de
fungdes senoidais este possui dificuldade de implementagao
intermediaria

I I I I I I
0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07

E |
0 ! X ! ! 0,05 X X 0,08 0,09 0,1
Tempo(s)

Fig. 22. Forma de onda de corrente injetada na rede com forte
contetido de 7harménica.
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Fig. 23. Valor eficaz da 72harmdnica de tensdo na carga local.

VII. RESULTADO EXPERIMENTAL

Os resultados apresentados sdo da inje¢ao de poténcia ativa
na rede e do tempo de detec¢do do ilhamento pelo algoritmo
SMS. Observa-se pela Figura 24, a injecdo de poténcia ativa
na rede com corrente (em azul) e tensdo (em magenta) em fase
e pela Figura 25, o tempo de detec¢do do ilhamento obtido
pelo algoritmo SMS, que nas condigdes propostas, apresentou
tempo de 285 ms.

A quantidade de ciclos de maquina despendidos pelo
processador digital ¢ de 45 ciclos para realizar o computo da
rotina do SMS. Observa-se, portanto, que o referido algoritmo
pode ser implementado em processadores digitais de baixo
custo. Adicionalmente, na Figura 26, ¢ apresentado o tempo
desta rotina considerando-se a utilizagdo de um processador
da familia C28x rodando a 60 MHz, que esta em torno de
750ns (destacados pelas barras verticais).

Finalmente, a Tabela III sumariza os
componentes do sistema.

principais
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TABELA 11
Principais Caracteristicas dos Algoritmos Avaliados

Métod Frequéncia/Tenséio Tempo para DHT Corrente Dificuldade de Grau de Distarbio
étodos
para deteccio Detecc¢io Injetada Implementagao na rede
Injeciio de Meédio (FP
58,5 Hz 160 ms 2,5% Pequena .
Reativo reduzido)
) Alto (DHT
AFD 61,5 Hz 175 ms 7,0% Maior
elevada)
SMS 58,5 Hz 260 ms 2,5% Meédia Minimo
SFS 61,5 Hz 320 ms 3,0% Maior Baixo
SVS 187V 345 ms 2,5% Pequena Minimo
File Control Setup Measure Analyze Utilities Help. 14 Nov 2012 3:27 PM TR s vimon | S | varsssa T | Dastey Gurses | weasee | vaak | e | wssass | ey s | v () ™ B W
Tempo SMS ™7 | |
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Fig. 24. Injecao de poténcia ativa na rede. Corrente em azul e tensao
em magenta. Escalas: Corrente (5 A/div) e tensdo (100V/div). Tempo
(10 ms/div).
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Fig. 25. Tempo para deteccdo de ilhamento pelo algoritmo SMS.
Escala: Tempo (100 ms/div).

TABELA III
Principais Dados para Implementacio Experimental
Inversor em Ponte Completa + Carga RLC

Tensdo do Barramento CC Ve =400,0 V
Tensdo Eficaz da Rede Vrus = 220,0 V
Frequéncia da Rede frede = 60,0 Hz
Frequéncia de Chaveamento f,=30,0 kHz
Indutancia da Carga Local L=128,4 mH
Capacitancia da Carga Local C=54,8 uF
Resisténcia da Carga Local R=48,4Q
Filtro CA de conexio Liege= 5,0 mH
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Fig. 26. Tempo de procéssamento do algoritmo SMS utilizando um
processador C28x a 60MHz. Em azul rotina SMS, em vermelho
rotina PLL e em preto rotina PLL + SMS. Escala: Tempo (5 ps/div).

VIII. CONCLUSOES

Os métodos passivos nao se enquadram nos requisitos
minimos necessarios para detectar o fendmeno de ilhamento
na presenga de cargas RLC e, os métodos remotos apresentam
custo elevado tendo, portanto, os métodos ativos posi¢do de
destaque. Neste contexto, a fim de melhorar a eficacia dos
métodos de detec¢do de ilhamento, as singularidades dos
métodos passivos sdo adicionadas aos ativos.

Com relagdo a parcela ativa dos métodos, o método da
inje¢do de reativo se mostrou como o mais eficaz,
apresentando o menor tempo para a detec¢do. No entanto, a
inje¢do de reativo na rede ndo ¢ interessante por reduzir de
maneira significativa o fator de poténcia da estrutura. O
método AFD apresenta um tempo relativamente reduzido para
a detecgdo mas para garantir a eficacia na presenga da carga
RLC introduz na rede elevado grau de distarbio. Os métodos
SMS e SFS se apresentam como boas solu¢des devido ao
tempo relativamente baixo para detec¢do e baixo distiirbio na
rede, tendo o método SMS maior simplicidade de
implementagdo e maior rapidez para detec¢do nas condi¢des
propostas.
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