-

o~

XVIII Seminario Nacional de Distribuicdo de Energia Elétrica
SENDI 2008 - 06 a 10 de outubro

Olinda - Pernambuco - Brasil

Sistema de localizacéo de falta — Ilha Grande - RJ

Leandro Ribeiro Geraldo Ricardo de Oliveira Aidano Hainfellner
Montezuma Raed
Ampla Ampla Ampla
Autor 1 — Imontezuma@ampla.com Autor 2 — graed@ampla.com Autor 3 — aidano@ampla.com
Alexandre Andrade Lopes Iran Moreira da Silva
Ampla Ampla
Autor 4 — alopes@ampla.com Autor 4 — iran@ampla.com

Palavras-chave

indices de qualidade
Localizagéo de falta
Rapidez de atendimento

Resumo

As empresas distribuidoras de energia elétrica ndo medem esforcos para melhoria continua dos seus
indices de qualidade com a finalidade de aumentar a satisfacdo de seus clientes pelos servicos
prestados. SolucBes que contribuem para a identificacdo da regido causadora da interrupcdo do
fornecimento e consequentemente na reducdo do tempo de restabelecimento impactam positivamente
na imagem da empresa perante seus consumidores. Defeitos em circuitos de distribuicdo em lugares de
dificil acesso, de grande extensdo de rede e com apelo turistico, como por exemplo, a regido de llha
Grande no municipio de Angra dos Reis — RJ, mobilizam um grande nimero de eletricistas da equipe
de atendimento de emergéncia devido a dificuldade de inspecdo visual a pé do ponto de defeito em
circuitos que cruzam a vegetacdo até atingirem o centro de carga. O objetivo deste trabalho é aplicar
um sistema de localizacdo de falta de instalacdo local que informara a distancia em quilémetros da
posicdo de defeito para os operadores do COS e posteriormente para 0os membros da equipe de
emergéncia via SMS. Foram realizadas algumas medidas que permitiram a viabilidade técnica da
instalacdo deste sistema nestes circuitos de distribuicdo, que promoverdo maior rapidez nas agdes de
manutencao.

1. Introducao
Neste trabalho serdo abordados a situacdo motivadora do projeto, o cenério onde foi realizado,

a descricdo das principais etapas do seu desenvolvimento e a conclusdo através dos pontos
positivos, criticos e a serem melhoradas para trabalhos desta natureza.
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2. Desenvolvimento

Problema a Solucionar: Facilitar as a¢fes das equipes de atendimento na identificacdo da regido do
defeito, minimizar custos através de reducdo de mao-de-obra envolvida e reducdo do elevado tempo
de atendimento em circuitos de dificil acesso e inspe¢do visual.

Cenario: Para cada interrupgao, obstaculos como longa travessia, circuitos que atravessam trechos de
preservacdo ambiental ou em lugares que ndo permitem acesso de viaturas atrapalham o trabalho dos
eletricistas e sempre serdo pontos desafiadores ao compromisso das distribuidoras em manter a
qualidade e a continuidade de fornecimento de energia elétrica em regides como a de Ilha Grande por
exemplo. Para atingir os consumidores da Ilha ha um circuito alimentador que sai da SE Jacuacanga,
atravessa um trecho no continente, chegando a llha através de um cabo submarino que € conectado a
um barramento na regido chamada de Ponta do Funil.

i

Protegioiut

llha Grande ABIRAD

Figura 1 — Circuito representado no Sistema de Figura 2 — Chegada do cabo submarino a llha.
Supervisio e Controle. Vegetacao que dificulta inspecéo.

Da Ponta do Funil saem dois circuitos que ndo apresentam ramificagdes e sdo dedicados a energizacédo
das cargas nas regides de Vila do Abrado e Vila do Proveta.
Em relacdo aos equipamentos de protecéo, encontrava-se 0 seguinte arranjo conforme figura 3 abaixo.

Religador de rede

Disjuntor com . n » ABRAAO

relé de protecio  Religador de rede (carga)

)0 s _
Cabo submarirjo Religador de rede

SE JACUECANGA — i
L » PROVETA

(caroa)

PONTA DO FUNIL
ILHA GRANDE

Figura 3 — Equipamentos de prote¢do da rede.
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Sistema de localizacdo de Fala: Através do grande avan¢o dos relés multifuncionais ja encontramos a
funcgdo de localizacdo de defeito nestes equipamentos. Relés de geracOes anteriores j& sdo substituidos
para que seja disponibilizado o recurso de localizacdo de falta para as Linhas de Transmissdo. Devido
a necessidade de melhorar a eficécia do atendimento em Ilha Grande, procurou-se recursos para que 0s
mesmos relés instalados nas LT’s sejam instalados nos circuitos de distribuicdo daquela regido.

O trabalho foi divido nas etapas de defini¢do do ponto de instalacdo do sistema, parametrizacdo da
linha de distribuicdo, ensaios de precisdo dos equipamentos, testes de comunicagdo, estudo de
protecdo e viabilidade do sistema, adaptagdo do barramento da Ponta do Funil e instalagcdo do sistema
em campo.

Ponto de instalacdo: A regido escolhida é o barrramento da Ponta do Funil, por tratar-se do ponto de
chegada de energia a Ilha. As regides a serem monitoradas pelo sistema sdo os trechos da Ponta do
Funil até Abrado e Proveta. Foram necessarios a instalacdo de um relé com sistema de comunicagédo
individual para cada circuito.

Parametrizacdo dos trechos: Os cabos de distribuicdo s&o do tipo pré-reunido de bitola de 95 mm2
de cobre e foram calculados seus pardmetros de impedancia de sequéncia positiva, seqiiéncia zero,
fator KO e impedéancia de fonte local de todo o sistema conectado ao barramento e as distancia total do
trecho escolhido.

DADOS DA LINHA - PONTA DO FUNIL ATE ABRAAD

kil
PRIMARIO SECUNDARIO 00 ANG
=] A rA00 ARG r0D ARG 3,32 3.92
Zpositpu) 2.39 19.57 Zposit[pu) 1,20 19.57 o0 AMG
Zposit(real] 4,20 153 456 19.57 Zposit(real] 2.28 19.57 0,77 5.6
Zzerafpu) 7.95 23.50 Zzerafpu) 1.98 23.50 =1
Zzerofreal) 13.89| 604 1515 23.50 Zzerofreal] .57 23.50 0.76
Zhonte(real] 0,00 0,00 Zfonte(real] 0,00 000 ANGULO-LINHA
19.57

Tabela 1 — Dados de impedancia do circuito calculados

Ensaio de precisdo dos equipamentos: Foram ensaiados dois equipamentos de diferentes fabricantes
gue funcionam muito bem para todos os loops de defeito considerando faltas com e sem resisténcia de
arco quando aplicados em Linhas de Transmissdo. Quando submetidos a parametrizacdo de um cabo
de baixo angulo de impedancia, apenas o equipamento que disponibiliza range de parametrizacado de
15° a 90°, mostrou-se eficaz para os valores de corrente e tensdo aplicados ao equipamento atraves da
simulacdo de curto-circuitos no sistema modelado no software de andlise de faltas —- ANAFAS.

PESISTEMCIA DE FALTA: 0| chms
COMPRIMENTO DO TRECHO[km): 10,396 1
LOCALIZACAD DO DEFEITO: 2.0732 AG PERCENTLUAL | 20
PRIMARID
TEMSEES CORREMNTE TEMSOES CORREMNTE
MOD[EY] AMG Moo AMNG M000Y) AMNG 100 AMNG
0.6 -69,3 387 313 5.00 -69.2 .45 -2
10,3 -164 1] 1] $5.83 -164 0.00 1]
36 1081 1] 0 $0.00 108.1 0.00 1]

Tabela 2 — Valores para realiza¢do de ensaios
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Viabilizacdo do sistema de comunicacdo: Atualmente a Ampla possui 160 religadores de rede
monitorados pelo Sistema de Supervisdo e Controle. A comunicagdo destes equipamentos é feita
atraves de radio ou GPRS utilizando o protocolo DNP3.0. Para que as informacGes cheguem ao COS
foi instalado um conversor de protocolo/gerenciador de comunicacfes, permitindo que todos 0s
equipamentos de protecdo e manobra instalados na rede de distribuicdo sejam integrados ao Sistema
de Supervisdo e Controle existente.

Foram utilizadas as remotas originais de cada equipamento, permitindo desta forma, o
fechamento do enlace de comunicacdo entre o gerenciador de comunicacBes(Frontend) e 0s
equipamentos a serem supervisionados.

Para permitir a conectividade neste projeto foi utilizado um relé de sobrecorrente com a
funcdo localizador de falta possuindo remota ja integrada de fabrica. Foi utilizado o protocolo de
comunicacdo DNP 3.0 e 0 mesmo conversor de protocolo do sistema de comunicacdo dos religadores
de rede.

Devido ao teste de viabilidade de sinal de celular na regido ser positivo, ao bom resultado da
comunicacao observado no laboratério com o acerto dos pardmetros do protocolo e a sua simplicidade
de instalacdo foi optado por utilizar a comunicagéo via GPRS.

Figura 4 — Relé integrado ao sistema de comunicacao da distribuigao.

Com o sistema comunicando foi possivel disponibilizar a posi¢do da falta em quildmetros e as fases
envolvidas na ocorréncia.

PONTO ELETRICO  LOCALZACAD DA RELGAMENTO  PROT. HEUTAO

FALTA
| JACO1 REL 24844 0,000 km DESELOG, | DESBLOG.
JAC Ol REL 24643 0.000 km DESELOG, [DESBLOG.

Figura 5 — Informacédo da posicéo da falta disponibilizada para o COS.

Estudo de protecdo do alimentador e viabilidade do sistema: A dificuldade de implementacdo de
um sistema de localizacdo de falta em circuitos de distribuicdo deve-se ao fato das informagdes
imprecisas e pouco conclusivas quando ha varias ramificacdes na rede. A viabilidade técnica do
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sistema deu-se pelo fato do trecho monitorado pelo localizador de defeito ser um circuito sem
ramificacBes até o centro de carga (Abrado ou Proveta).

As ramificacbes comecam na regido proxima a carga. Para que essas derivacdes ndo

interferissem na precisdo do localizador, foi instalado um novo religador na chegada da regido de

Abrado Regi&o monitorada

Religador 1 Rebgador 2 "
Disjuntor com . ] > ABRAAO
relé de protegio  Religador (carga)
'_|
Religal
SE JACUECANGA ;
PROVETA

(caraa)
PONTA DO FUNIL

Figura 6 — Trecho monitorado pelo localizador.

Através de uma correta coordenacao entre todos os equipamentos de rede e principalmente os
religadores da Ponta do Funil e os de Abrado e Proveta permitiu-se que sé fosse sensibilizado o
sistema e o religador 1 quando ocorresse um defeito dentro da regido monitorada. Para defeitos na
regido ramificada apenas o religador 2 abriria.

No relé de sobrecorrente instalado foram reproduzidas as mesmos ajustes de prote¢do do
religador sem que fosse enviado sinal de disparo ao elemento disjuntor.

Adaptacdo do barramento: Os relés localizadores de defeito necessitam da informacéo da corrente e
tensdo no ponto de sua instalacdo para que seu algoritmo calcule a posicdo da falta. Foram instalados

um jogo de TP’s no barramento da Ponta do Funil e um jogo de TC para Abrado e o outro para
Proveta.

g TR

e

Imagem 1 — Barramento da Ponta do Funil antes da instalac&o.
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O barramento foi adaptado para permitir a instalacdo dos TP’s e TC’s que disponibilizardo as
informacdes para os relés.

Imagem 2 — Barramento adaptado com os TP’s, TC’s e painel
instalados.

Instalacdo no campo: Os relés localizadores de defeito foram instalados dentro de um painel de grau
de protecdo adequado para instalacdo ao tempo, sendo presos aos postes que sustentam os TC’s. Foi
utilizada a tensdo de 48Vcc de um retificador localizado em uma repetidora préxima ao barramento
para alimentacdo dos relés e de uma fonte de 48Vcc-12Vcc responsavel por energizar o modem.

Imagem 3 — Painel onde foram instalados o relé e o
modem GPRS..
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3. Conclusodes
Com o sistema ja implementado foram observados 0s seguintes pontos:
Pontos positivos:
« Informacdo da posicao de falta disponibilizada para o SSC;
Reducéo da equipe de manutencédo dedicada a inspegéo visual do circuito;

Reducdo do tempo de restabelecimento do circuito;
» Conectividade do relé de protecdo ao sistema de comunicagdo ja existente;

Pontos criticos
*  Necessidade de instalacdo de TP’s e TC’s em um barramento que deveré ser adaptado;
e Aplicacéo restrita em trechos de circuitos de distribuicdo que ndo possuem ramificagdes;
» Cabo cujo arranjo acarreta uma caracteristica de angulo de impedancia que restringe a
aplicacdo de relés de alguns fabricantes.
Pontos a Melhorar
e Dedicar um tempo maior nos ensaios em laboratério para que seja utilizada a comunicacao

via radio por apresentar maior confiabilidade.
« Elaboracao de um circuito de corrente continua proprio para o equipamento.

4. Referéncias bibliograficas e/ou bibliografia

Este projeto foi desenvolvido baseado em experiéncias referente as atividades relativas ao processo.
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