” ) XVIII Seminario Nacional de Distribui¢cdo de Energia Elétrica
SENDI 2008 - 06 a 10 de outubro

Olinda - Pernambuco - Brasil

Sistema baseado em afundamentos de tensio para localizacio de faltas em
alimentadores aéreos de distribuicio de energia elétrica

Rodrigo A. F. Pereira Roberto Y. Okuyama Pedro A. L. Carneiro
FEIS/UNESP Empresa de Distribuicido de Energia BCM Engenharia Ltda
Vale Paranapanema S. A.
ddigo@yahoo.com roberto.okuyama@yahoo.com.br bem.energ@terra.com.br
Marcio R. Nordi Antonio Padilha-Feltrin José R. S. Mantovani
Empresa de Distribuicio de Energia FEIS/UNESP FEIS/UNESP

Vale Paranapanema S. A.
marcio.nordi@gruporede.com.br padilha@dee.feis.unesp.br mant@dee.feis.unesp.br

Palavras-chave: Afundamento de tensdo, alimentadores de distribui¢ao, localizagdo de faltas.

Resumo

Neste trabalho ¢ apresentado o desenvolvimento de um sistema para localizag¢do de faltas em
redes acreas de distribuigdo de energia elétrica. Neste sistema utilizam-se como grandezas de
comparagdo os valores medidos e simulados, das magnitudes de afundamentos de tensdo em um
conjunto de nos previamente selecionados do alimentador durante a ocorréncia de uma falta. Este
sistema ¢ formado por um modulo de hardware responsavel pela aquisi¢do e processamento dos sinais
de tensdes e correntes do alimentador e por um modulo de software responsavel pela execugdo do
processo de localizagdo da falta. No atual estidgio de desenvolvimento desse sistema, o algoritmo que
compde o modulo de software ja esta definido, implementado e testado e as defini¢des dos medidores
do médulo de hardware ja foram estabelecidas. Para testar o algoritmo do moédulo de software foi
utilizado um alimentador real de 134 nos.

1. Introduciao

Faltas em alimentadores de distribuicdo causam atuagdo do sistema de protecdo interrompendo
o fornecimento de energia elétrica aos consumidores. Geralmente, as faltas sdo ocasionadas por
animais e arvores em contato com partes energizadas da rede de distribui¢do, severas condi¢des de
tempo tais como raios e ventos, bem como tempo de vida util e manutengdo inadequada dos
equipamentos. Normalmente, determinar o local ou a regido de ocorréncia de uma falta com precisdo
adequada ¢ uma tarefa dificil de ser executada. Isto faz com que indicadores de continuidade do
fornecimento de energia elétrica dependentes do tempo da interrupgdo estabelecidos pela Resolugdo
no 24/2000 [1], tais como, DEC, DIC e DMIC, sofram degradacdo. Uma das formas que as
distribuidoras tém para minimizar a degradacdo dos indicadores, observando o padrdo de
continuidade, ¢ investir em técnicas que proporcionam a localizagdo de faltas nos alimentadores de
maneira rapida e eficiente. Um procedimento muito usado pela maioria das distribuidoras de energia ¢é
um processo de localiza¢ao de faltas baseado em tentativas e erros. Assim, através do conhecimento
dos operadores no comportamento das redes de distribui¢do frente as contingéncias historicas



ocorridas nesta rede, operagoes de abertura e fechamento de chaves sdo realizadas no alimentador para
localizar a falta e isolar a regido afetada. Porém, na maioria das vezes, esse processo ¢ trabalhoso e
resulta em elevados tempos de interrupgdo de energia. Apos a implantagdo dos centros de atendimento
aos clientes pelas distribuidoras de energia elétrica, o processo de tentativas e erros para a localizagdo
de faltas foi melhorado com informagdes baseadas em reclamacdes de clientes afetados com a
interrupgdo do fornecimento de energia elétrica. Entretanto, mesmo com essas novas informagdes o
processo de localiza¢do de faltas ainda necessita ser otimizado. Diante dessa necessidade e com a
rapida evolucdo da tecnologia e dos equipamentos para aquisicdo, processamento e transmissdao de
sinais elétricos, varios algoritmos e técnicas para localizagdo de faltas em alimentadores de
distribuicdo de energia elétrica tém sido propostos [2 - 10]. Dentre as principais dificuldades
encontradas pela grande maioria das técnicas empregadas na localizagdo das faltas, estdo a topologia
da rede que geralmente ¢ altamente ramificada, as variagcdes nas impedancias da rede devido a
reconfiguragdo, a existéncia ou ndo de co-gera¢do no alimentador considerado, a distribuicdo e os
niveis de cargas na rede que se refletem diretamente nas correntes e tensdes pré-falta, as se¢des da
rede com condutores de diferentes bitolas ¢ o conhecimento exato da impedancia do sistema que se
encontra atras da subestagao.

Neste trabalho ¢ apresentado o desenvolvimento de uma metodologia para localizagdo de
faltas em alimentadores aéreos de distribuicdo de energia elétrica. Essa metodologia ¢ baseada nas
técnicas de aquisi¢do ¢ processamento de sinais elétricos nas subestacdes de distribuigdo ¢ em pontos
remotos dos alimentadores, onde existem medidores equipados com unidades terminais remotas
(UTR), no conhecimento das condigdes topologicas da rede em associagdo com modelos e técnicas de
analise de circuitos elétricos visando obter um sistema rapido e eficiente para localizagdo de faltas e
contribuir para que as concessionarias trabalhem com bons indicadores de qualidade e continuidade de
servico.

Na segdo 2 ¢ apresentado e detalhado o sistema para localiza¢do de faltas. Na se¢do 3 sdo
apresentados os resultados obtidos para o algoritmo proposto para compor o moédulo de software do
sistema para localizagdo de faltas. Na se¢do 4 sdo apresentadas as conclusoes até o presente estagio de
desenvolvimento do sistema para localizacdo de faltas.

2. Sistema proposto para localizacio de faltas

O sistema para localizagdo de faltas em alimentadores de distribuigdo visando a obtengdo de
indicagdes confiaveis para que os operadores do sistema e as equipes de manutengdo possam localizar
e isolar a falta, efetuar os reparos necessarios e restabelecer o fornecimento de energia elétrica no
menor tempo possivel ¢ baseado:

e Nas técnicas de aquisi¢do e processamento de sinais de grandezas elétricas (tensdes e
corrente) nas subestacdes de distribuicdo e em pontos remotos dos alimentadores
(tensdes) onde existem equipamentos de medigdo equipados com unidades terminais
remotas (UTR);

e Conhecimento das condi¢des topoldgicas do alimentador, da alocagdo e coordenagdo
dos dispositivos de protegdo existentes no alimentador;

e Base de dados com os pardmetros elétricos do alimentador, tais como impedancias das
segoes, poténcias das cargas e poténcias nominais dos transformadores conectadas no
alimentador.

Este sistema ¢ dividido em um modulo de hardware e em um moddulo de software. A seguir
sdo apresentadas as caracteristicas principais desses dois mdodulos.



2.1. Mo6dulo de hardware

O moédulo de hardware é composto por dispositivos para aquisi¢do e processamento de sinais
elétricos sendo que existem algumas diferengas entre os hardware instalados no no raiz do alimentador
¢ os hardware instalados em pontos remotos do alimentador (UTR). Os hardware instalados no noé raiz

do alimentador fazem a aquisi¢ao e processamento dos fasores de seis grandezas elétricas, sendo que

trés correspondem as tensdes das fases a, b ¢ ¢, e trés correspondem as correntes das fases a, b ¢ ¢,

como exemplificado na figura 1a. Os hardware instalados nos pontos remotos do alimentador fazem a

aquisi¢do ¢ o processamento da magnitude das tensoes das fases a, b ¢ ¢, como exemplificado na

figura 1b.
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Figura 1 — (a) Exemplo de formas de ondas da tensdo e da corrente, para uma fase, registradas no no
inicial do alimentador, e (b) exemplo da forma de onda e da magnitude da tenso, para uma fase,

registrada para os pontos remotos de medigao.

As caracteristicas basicas do hardware para ser instalado no no raiz do alimentador sdo:

1.

whk W

Trigger por sobrecorrente;

Registrar um pacote de 10 ciclos, sendo 4 pré-falta e 6 durante a falta;

Taxa de amostragem de 4,2 kHz;

Erro maximo de medida de 0,5% ;

Canais de comunicagdo, através de telefonia celular, para transmitir os dados
registrados para o local de processamento do algoritmo de localizagado de faltas;
Identificar os pacotes com informagdes temporais para possibilitar o sincronismo dos
pacotes enviados pelos varios hardware que compdem o sistema para localizagdo de
faltas.

Na figura 2 ilustra-se a instalagdo dos hardware no né raiz dos alimentadores de uma

subestacdo de distribuicdo de energia elétrica.
As caracteristicas basicas do hardware (UTR) para ser instalado nos pontos remotos do

alimentador sdo:

1.

wok W

Trigger por afundamento de tensao;

Registrar um pacote de 10 ciclos, sendo 4 pré-falta e 6 durante a falta;

Taxa de amostragem de 4,2 kHz;

Erro maximo de medida de 0,5% ;

Canais de comunica¢do, através de telefonia celular, para transmitir os dados
registrados para o local de processamento do algoritmo de localizagdo de faltas;
Identificar os pacotes com informagdes temporais para possibilitar o sincronismo dos
pacotes enviados pelos varios hardware que compdem o sistema para localizag@o de
faltas.



A sincronizacdo dos pacotes enviados pelos hardware sera feita por GPS (Global Positioning
System), os sinais registrados serdo armazenados em pacotes utilizando o formato COMTRADE [11] e
ambos os hardware possuem a caracteristica de ficarem prontos para um novo trigger apos
transmitirem os pacotes registrados para um dado evento de falta. Na figura 3 ilustra-se de forma
simplificada, a arquitetura do sistema para localizagdo de faltas.
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Figura 2 — Instala¢do dos medidores no né raiz dos alimentadores de distribuigao.
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Figura 3 — Arquitetura do sistema para localizacdo de faltas.



2.2. Médulo de software

O moédulo de software ¢ composto por rotinas para processamento dos sinais elétricos
registrados durante a falta e por rotinas desenvolvidas especificamente para a localizacdo da falta. As
rotinas para processamento de sinais sao baseadas na transformada discreta de Fourier (DFT) [12] e
sdo utilizadas para extrair dos sinais registrados, no no raiz do alimentador, os fasores das tensoes e
das correntes de pré- e durante a falta e também para extrair dos sinais registrados, nos pontos
remotos, a magnitude dos afundamentos de tensdo para serem utilizados pelas rotinas de localiza¢do
da falta. As rotinas para localizacdo da falta sdo baseadas no algoritmo de fluxo de poténcia de
varredura utilizando soma de correntes [13] ¢ na comparagdo entre os valores medidos e simulados
dos afundamentos de tensao para os pontos de medigao [10, 14].

Basicamente, o software para localizacdo da falta consiste nos seguintes passos:

i. Fazer a leitura das grandezas tensdo e corrente para o né inicial do alimentador, das
magnitudes das tensdes medidas nos nos ao longo do alimentador ¢ da informagao do tipo de
falta ocorrido;

ii. Buscar os dados do alimentador na base de dados;

iii. Definir o modelo de carga a ser utilizado;

iv. Estimar o carregamento dos transformadores instalados no alimentador;

v. Atribuir a todos os nos do alimentador a tensdo medida no noé inicial;

vi. Calcular a corrente de falta;

vii. Injetar a corrente de falta no n6 sob analise;

viii. Executar o algoritmo de fluxo de poténcia;

ix. Verificar se a injecdo de corrente calculada para o né inicial do alimentador ¢ igual a
corrente medida durante a falta;

x. Voltar ao passo vi, se as correntes forem diferentes;

xi. Se as correntes forem iguais, calcular os desvios entre as tensdes medidas e simuladas
para os pontos de medicao;

xii. Voltar ao passo v. até que todos os nos de interesse sejam analisados;

xiii. Considerando a falta em cada um dos nds de interesse, calcular os indices do local da
falta, isto é, a diferenca entre o maior ¢ o menor desvio do passo xi. para todos os nds de
medicao;

xiv. Fazer a classificac¢do crescente dos indices do local da falta para identificar o provavel no6
em falta;

xv. Selecionar, como sendo o n6 em falta, o0 ndé que apresenta o menor indice do local da falta
calculada no passo xiii.

No passo iii do algoritmo, deve-se escolher o modelo de carga a ser utilizado pelo algoritmo
de localizag@o de faltas. O algoritmo desenvolvido estd preparado para utilizar cargas de poténcia
constantes, corrente constante, impedancia constante e cargas mistas sendo representadas pela
combinagdo entre os trés modelos anteriormente citados. O modelo de carga empregado pelo
algoritmo de localizagdo de faltas é definido pela seguinte equagéo:

a 5 . |V|'SN0m /8 . |V|'SN0m
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sendo:
a: porcentagem de carga de poténcia constante;
f: porcentagem de carga de impedancia constante;
d: porcentagem de carga de corrente constante, e;

o+ f+5=100,0



No passo iv. do software para localizagdo de faltas deve-se estimar o carregamento dos
transformadores instalados no alimentador de distribuicdo. O sistema para localiza¢ao de faltas estima
o carregamento dos transformadores com base na poténcia nominal de cada transformador, a qual esta
armazenada na base de dados, na poténcia pré-falta estimada para a subestacdo e, caso esteja
disponivel, também pode ser utilizado o carregamento médio mensal dos transformadores. A poténcia
complexa pré-falta de cada transformador € calculada como exemplificado no fluxograma a seguir.
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Figura 4 — Fluxograma para o calculo da poténcia dos transformadores.

No passo vi. acima, calcula-se a corrente de falta a ser utilizada no algoritmo de localizagdo da
falta. A corrente de falta é calculada com base na corrente total medida durante a falta no n6 inicial do
alimentador e nas correntes das cargas durante a falta calculadas pelo fluxo de poténcia, pela equacao
a seguir:

nt
— d,df
L= =30, 2)
i=1
sendo:
med ,df
n: Fasor da corrente medida durante a falta para o n6 raiz do alimentador;

I;: Fasor da corrente do i-ésima transformador, calculada para a condigdo de falta;
nt: Total de transformadores do alimentador.

No passo xi. sdo calculados os desvios entre as tensdes medidas e simuladas, pelo fluxo de
poténcia, para os pontos de medi¢ao. Os desvios de tensdo sdo calculados pela seguinte equacao:

ij _ 1/t i,
§k = Vk,med — V¥ k.sim
i=1,..,nm (3)
j=1...,na

sendo:
i

kmed . Magnitude do afundamento de tensdo, na fase £, medida no né i durante a falta;



i,J
ksim . Magnitude do afundamento de tensdo para o no i, na fase &, considerando uma falta
simulada no né j;
nm: Numero de pontos de medicdes utilizados na localizagao de faltas;
na: Total de nds analisados.

No passo xiii. sdo calculados os indices do local da falta. Esses indices sdo calculados através
da seguinte equacao:
LF; = max[max(6,”) — max(6,”)]

i=1,..,nm 4)

j=1...,na

sendo:
k: fase a, bouc.

3. Resultados

No estagio atual do desenvolvimento do sistema para localizagdo de faltas, somente o
algoritmo do modulo de software estd em fase de testes, sendo que os hardware dos medidores ainda
estdo sendo desenvolvidos. Assim, os resultados a seguir apresentados sdo referentes ao desempenho
do algoritmo desenvolvido para a localizagdo das faltas. Os testes foram executados para um
alimentador de distribuigdo trifasico, real, com 134 nds, tensao nominal de 13,8 kV e poténcia nominal
de 7,065 MVA [15]. Na figura 5 ilustra-se o diagrama unifilar desse alimentador ¢ os pontos em que
estao instalados os dispositivos de protecao.

3.1 Condicoes de Testes

Os testes realizados visam avaliar a eficiéncia e robustez do algoritmo proposto para
localizacdo de faltas em alimentadores de distribuicdo reais. Desta forma, foram consideradas as
seguintes condi¢odes de testes:

- As faltas a serem localizadas foram simuladas utilizando-se o modelo RL série para as linhas
de distribui¢do, sendo que as capacitancias shunt foram desprezadas e, por motivos de simplicidade de
representacdo, as cargas foram modeladas como impedancias constantes. Observa-se que, mesmo para
a condi¢do de falta, as simulagdes foram feitas desconsiderando o transitério da falta. Esse
procedimento foi adotado porque a parte referente a aquisi¢do e ao processamento dos sinais ndo sera
analisada nesta fase de desenvolvimento do sistema de localizac¢do de faltas. Assim, os fasores tensao
e corrente utilizados ndo apresentam nenhum erro proveniente da aquisi¢do ¢ do processamento dos
sinais.

— Simulacdo de faltas entre a fase A e a terra, dos nés 2 ao 134, e as resisténcias de faltas com
valores de 5,0 e 10,0 ohms. Desta forma, para cada valor de resisténcia de falta, 133 faltas foram
simuladas no alimentador. Além das faltas fase-terra, o algoritmo foi testado para outros tipos de faltas
[14], porém esses testes ndo serdo abordados neste trabalho.

— No algoritmo de localizagdo de faltas também foi utilizado o modelo RL série para as linhas
de distribuicdo, e as capacitancias shunt foram desprezadas.

— Baseado na dimensao do alimentador, optou-se por usar 4 medidores de tensdo alocados ao
longo do alimentador para registrar os afundamentos de tensao necessarios ao algoritmo de localizagdo
das faltas. Os medidores foram alocados de forma heuristica nos nos 20, 81, 115 e 125 considerando-
se o conhecimento da topologia e da operagdo do alimentador.
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Figura 5 — Alimentador trifasico real com 134 nds.

3.2 Critérios para Analise de Resultados

A analise dos resultados ¢ efetuada com base nos calculos do erro absoluto entre as distancias
do no inicial ao verdadeiro local da falta e do inicial ao local da falta indicado pelo algoritmo, dado
equacdo (5). Esses erros sdo separados em classes de precisdo, como mostra a tabela 1.

£ =|d_se_nf—d_se_nl|

)

sendo:
d se nf: distancia entre o no inicial do alimentador na subestagdo e o né em falta;
d se nl: distancia entre o no inicial do alimentador na subestagdo ¢ o no localizado pelo
algoritmo.
Tabela 1 — Classes de erros absolutos para as distancias adotadas na analise dos resultados do
algoritmo.
Classes para erros na distancia (m)
0<e<50 350 <&£<400 700 <e <750
50<¢e<100 400 <g<450 750 < <800
100 <g<150 450 <g<500 €> 800
150 <£<200 500 <e <550
200 <g<250 550 <e£<600
250 <g<300 600 <& <650
300 <eg<350 650 <& <700

3.3 Testes Realizados

Varios testes, reproduzindo diversas condigdes e situagdes a que o algoritmo para localizagdo

de faltas pode ser submetido, foram realizados para avaliar o algoritmo que ira compor o software do
sistema de localizacdo de faltas. A seguir serdo apresentados os resultados para dois dos testes



realizados, os quais representam situagdes de estresse que poderiam levar o algoritmo a erros
significativos.

Teste 1 — Este teste foi realizado considerando que as faltas a serem localizadas foram
simuladas com os seguintes parametros:

- Resisténcia de falta igual a 5,0 ohms;

- Transformadores com carregamento de 100% (carga nominal);

- Cargas modeladas como impedéncias constantes.

As configuragdes utilizadas no algoritmo de localizagado de faltas sao:

- Transformadores com carregamento estimado como mostrado na figura 4 com vy, = 1,0;

- Modelo combinado de carga, equagdo (1), com o= 33,0; p=34,0 ¢ 5 = 33,0.

Os resultados obtidos para o teste 1 sdo apresentados nas figuras de 6 a 9. Na figura 6 sdo
apresentados os nimeros de nds localizados em cada classe de erro absoluto.

Quantidade de nés localizados

0<egs< 50
50<e< 100
100 <e< 150
150 < e < 200
200 <g< 250
250<¢e< 300
300 <e< 350
350 <e< 400
400 <g< 450
450 <e< 500
600 <g< 650
650 <g< 700
700<gs< 750
750 <e< 800

Classes de erro (m)

Figura 6 — Numero de nods localizados para cada classe de erro absoluto.

Na figura 7, apresentam-se os 15 primeiros nés do ranking dos provaveis nos em falta, para
uma falta ocorrendo no né 134. Verifica-se que o n6 134 ¢ classificado como a primeira op¢do do
ranking.
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Figura 7 — Ranking dos 15 primeiros nos entre os provaveis nos em falta, para uma falta ocorrendo no
né 134.

Na figura 8, apresentam-se os 15 primeiros nés do ranking dos provaveis nos em falta, para
uma falta ocorrendo no n6 92. O né 101 ¢ classificado como a primeira opg¢do do ranking. Verifica-se,
na figura 8, que os /f’s para os sete primeiros nés do ranking encontram-se com valores entre 30,67 V
e 30,69 V, aumentando para 36,03 V, do oitavo ao nono no, e para mais de 43,0 V, do décimo ao
décimo quinto nds do ranking. Neste caso, existe uma variagdo de, aproximadamente, 6,0 V entre o If
do n6 95 para o If do n6 93, uma variacdo de, aproximadamente, 7,00 V entre o /f' do n6 92 para o /f do



ndé 91 e uma variagdo de, aproximadamente, 12,00 V entre o /f'do n6 102 para o If do ndé 103. Assim,
podem-se definir quatro regides de falta para os quinze nds mostrados na figura 8. Porém, todas elas
sdo vizinhas e, desta forma, o direcionamento das equipes de manutencdo nao seria prejudicado. Na
figura 9, ilustram-se as regides em falta no diagrama unifilar do alimentador.
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Figura 8 — Ranking dos 15 primeiros nos entre os provaveis nos em falta, para uma falta ocorrendo no

no 92.
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Figura 9 — Regides em falta indicadas pelo algoritmo, para uma falta no n6 92.

Analisando a figura 9, pode-se concluir que a falta estara na primeira, segunda ou terceira
regido, pois a terceira regido em falta contém dois nos, sendo um deles vizinho da primeira regido em
falta e o outro vizinho da segunda regido em falta, delimitando, assim, uma &area com elevada
probabilidade de incidéncia da falta.

Teste 2 — Este teste foi realizado considerando que as faltas a serem localizadas foram
simuladas com os seguintes parametros:

- Resisténcia de falta igual a 10,0 ohms;

- Transformadores com carregamento de 100% (carga nominal);

- Cargas modeladas como impedancias constantes.

As configuragdes utilizadas no algoritmo de localizacdo de faltas sdo:

- Transformadores com carregamento estimado como mostrado na figura 4 com vy, = 1,0;

- Modelo combinado de carga, equagdo (1), com o =33,0; p = 34,0 e d = 33,0.

Os resultados obtidos para o teste 2 sdo apresentados nas figuras de 11 a 14. Na figura 10 sdo
apresentados os numeros de nos localizados em cada classe de erro absoluto.

Na figura 11, apresentam-se os 15 primeiros nos do ranking dos provaveis nos em falta, para
uma falta ocorrendo no n6 87. O n6 87 ¢ classificado como a primeira opgao do ranking.



de nés |

0<es 50
50<e< 100
100 <e< 150
150 <e< 200
200 <e< 250
250 <e< 300
300 <e=< 350
350 <e< 400
450 <e< 500
600 <g< 650
650 <e< 700
700 <g=< 750

Classes de erro (m)

Figura 10 — Ntmero de nos localizados para cada classe de erro absoluto.
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60,0000
50,0000 44,1121

40,0000 -

If (V)

27,7728

30,0000
20,7581 20,7585 20,7585 20,7592 20,7599 20,7617 20,7648 20,7658 20,7687

20,0000
10,0000 -
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Figura 11 — Ranking dos 15 primeiros nos entre os provaveis nos em falta, para uma falta ocorrendo
no no6 87.

Na figura 12, apresentam-se os 15 primeiros nds do ranking dos provaveis noés em falta, para
uma falta ocorrendo no no6 14. O n6 15 € classificado como a primeira op¢ao do ranking. Verifica-se,
na figura 12, que o /f para o primeiro n6 do ranking € 11,32 V, aumentando para a faixa de 20,37 V a
20,87 V, do segundo ao sexto né do ranking, e para 39,03 V, para o sétimo n6 do ranking. Assim,
pode-se assumir que a fronteira da regido em falta ¢ o n6 11, pois o préximo néd do ranking apresenta
um /f quase duas vezes maior que o If do n6 11. Na figura 13, ilustram-se as regides em falta no
diagrama unifilar do alimentador.

120,0000 4 108,8516 108,8516 109,4708 109,7207 111,0086
100,3668

100,0000 -

80,0000 - 76,2945 76,2958

60,0000 -
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39,0360
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20,3734 20,8735 20,8741 20,8743 20,8747

20,0000 { 11,3186
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Figura 12 — Ranking dos 15 primeiros nds entre os provaveis nos em falta, para uma falta ocorrendo

no no 14.
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Figura 13 — Regido em falta indicada pelo algoritmo, para uma falta no n6 14.



4. Conclusoes

O sistema proposto para localizagdo de faltas agrega a qualidade dos resultados
obtidos, a simplicidade e os custos relativamente baixos de implanta¢ao. Trata-se de um
sistema voltado para a realidade da maioria dos sistemas de distribuicdo das empresas
distribuidoras do pais, que possuem baixo nivel de automagdo e alimentadores longos e
muitos deles possuindo consumidores rurais. Os resultados obtidos evidenciam eficiéncia e
robustez do software de localizagdo de faltas, mostrando que o sistema serd uma excelente
ferramenta de apoio fazendo com que faltas sejam localizadas com maior rapidez e
consequentemente melhorando os indices de fornecimento de energia elétrica os quais sdo
dependentes do tempo de interrupgao.
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