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RESUMO

Este trabalho propde e descreve um método analitico para
andlise e avaliacdo de confiabilidade de arranjos de su-
bestagdes, sem a construgdo prévia dos diagramas |6gicos.
Ou sgja, conhecendo-se somente os dados estocasticos dos
componentes, a quantidade de fontes de alimentacdo e
pontos de carga, isto €, a topologia do arranjo e a dimen-
sd0 da subestacdo, é possivel simular configuragbes de
arranjos com maédulos de entradas de linhas de transmis-
s80 e conexfes de transformadores completos e incom-
pletos, classificando todas as interrupcdes de acordo com
0s tempos necessarios para restaurar 0 servigo A viabilida-
de do método ¢€ ilustrada através de aplicacbes préticas,
envolvendo os arranjos Digjuntor e Meio, Diguntor e
Meio Modificado, Barra Dupla a 4, 5, 6 Chaves, Barra
Principal e Transferéncia, e Barra Simples, ressatando a
precisdo dos resultados.

PALAVRAS-CHAVE
Confiabilidade — Esquemas de Manaobras de Subestactes —
Método Analitico.

1.0 INTRODUCAO
Véarios métodos e modelos computacionais foram des-
envolvidos e tém sido descritos na literatura. A grande
maioria dos métodos e modelos existentes no Brasil e em
outros paises, utilizam a técnica do conjunto de cortes
minimos para selecionar os modos de falhas dos arranjos
das subestacoes e classifica-los nas seguintes categorias de
saidas forgcadas permanentes:
v Falhas permanentes ou passivas;
v' Falhas ativas;
v Fahas ativas com disjuntor preso;
v' Fahas temporérias chaveando os elementos normal-
mente abertos;
v Falhas temporérias isolando os elementos falhados.
Os cortes minimos sao determinados através dos caminhos
minimos entre as fontes de alimentacdo - FT e pontos de
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carga - PC, utilizando a técnica denominada de predeces-
sores. A utilizagdo desta técnica requer a construcdo dos
diagramas |6gicos representativos dos arranjos fisicos das
subestacbes, e portanto, o conhecimento dos funciona-
mentos dos diversos tipos de esguemas de manobras.

2.00BJETIVO DO TRABALHO

O presente artigo técnico tem como objetivo apresentar
um método analitico que ndo utiliza a técnica do conjunto
de cortes minimos para simulagéo e andlise de confiabili-
dade de subestagOes. As contribuicdes aos indices de
confiabilidade de cada ponto de carga contemplam as
seguintes categorias de modos de falhas, tal como € obtido
no modelo computaciona CST [1]:

v Falhas passivas,

v Fahas temporérias isolando equipamento falhado;

v Fahas temporérias chaveando equipamentos normal-
mente abertos;

v Falhas por disjuntor preso.

3.0 DESCRICAO DO PROBLEMA

Os estados de falha dos componentes dos arranjos das
subestag6es podem conduzir a diferentes modos de falhas
dos pontos de carga. Uns levam a interrupgdes permanen-
tes, onde 0 servico sO pode ser restabelecido reparando
pelo menos um componente falhado. Outros levam ainter-
rupgdes temporarias, sendo o servigo restabelecido isolan-
do o elemento falhado ou por meio de manobra de chave-
amento de disjuntores e seccionadoras.

O problema consiste em elaborar um nova metodologia
gue permita determinar com precisdo suficiente as contri-
buicbes aos indices de confiabilidade dos pontos de carga
dos arranjos fisicos Disjuntor e Meio (D1/2), Disjuntor e
Meio Madificado (D1/2M), Barra Dupla a quatro (BD-
4CH), cinco (BD-5CH) e seis chaves (BD-6CH), Barra
Principal / Transferéncia (BPT) e Barra Simples (BS), em
termos de fregiiéncia de falha (falhas/ano), duragdo média
de falha (horas) e indisponibilidade (horas/ano).

* Rua Delmiro Gouveia, 333 Bloco D / Sala D219, Bongi - Brasil / Recife/ PE - CEP 50761-901
E-Mail: jrpb@chesf.com.br - jrpb@el ogica.com.br- Tel:+55 081 32292440 - Fax:+55 081 32292393




Vale sdlientar que estes arranjos sdo utilizados no Setor
Elétrico brasileiro.
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Para formulac&o do conjunto de equacfes que permi-
tem obter as contribui¢es aos indices de confiabilidade
dos pontos de carga devido aos quatro modos de falhas
(passivas, temporérias isolando equipamento avariado,
temporéria chaveando equipamento normal mente abertos e
por disjuntor preso), utilizou-se a técnica dos modos de
falhas e andlise dos efeitos.

O conjunto de equagdes resultante dessa andlise foi
explicitado em funcdo do nimero de fontes de alimentacgéo
- NF, nimero de pontos de carga - NC e de fatores que
permitem simular diferentes configuracfes evolutivas para
cada um tipo de arranjo. Foram também contemplados nas
equacles 0s seguintes parametros estocasticos dos equi-
pamentos, tal como no modelo CST:

v Taxadefahapassva(A’):

v Taxadefdhaativa(A”);
v' Tempos de reparo-r, isolamento — S, chaveamento -

te:

v' Probabilidade de disjuntor preso (p).

4.1 Hipoteses Consider adas
Durante o desenvolvimento do método, em alguns ti-
pos de arranjos, ndo foram investigadas as contribuicoes
das falhas simultaneas de dois componentes. Nao foram
investigadas também as contribuigdes envolvendo as sai-
das programadas para manutencdo. Assim sendo, ho mé-
todo proposto as seguintes contribui¢cdes ndo foram con-
templadas:
v Falha passiva de um equipamento quando hé outro em
manutencao;
v Faha ativa de um equipamento quando um outro esta
isolado para reparo ou estd em manutencgo.

Vale salientar que é possivel obter as expressdes que per-
mitem calcular estas contribui¢des e acrescenta-las a me-
todologia.

4.2 O Conjunto de Equactes

A seguir € apresentado o conjunto de equacles da
metodologia analitica, proposta neste trabalho, para avali-
acdo de confiabilidade de subestacoes.

4.2.1 Arranjo Fisico D1/2

O conjunto de equagdes descrito abaixo permite simu-
lar configuracBes com véaos completos, as quais utilizam
trés diguntores (DJ) e respectivas chaves seccionadoras,
com vaos incompletos com dois disjuntores e respectivas
chaves, e o arranjo D1/2 invertido caracterizado pela co-
nexdo de fontes de alimentacdo (FT) ou pontos de carga
(PC) num mesmo véo.
Simula também a ligagdo provisoria instalada entre os
barramentos (Link de interligagdo com e sem disuntor),
comumente utilizada nas configurag6es inicias.

Contribuicdo das Falhas Passivas

Moo=(-a) 205 ) 7 B o

UBy2=(1—a|).[2(/\5+ro4 +}\$C.r1a ) B]-rm] )

Contribuicdo das Falhas Ativas

A1=2-(a|_-a|: +1) ©)
A2:6YL-OYF-(1+ Kl)+B +2 (4)
Mov2= Al-(/\ G *+A @c) + Ao B ©

UByz = Al'(/\éH-SCH +)\"|6C-STC) tA2AByte ©
arF =0-seoNF22.

=1-seoNF=1.
ap =0-sem Link de interligacdo de barramentos.

=1-comLink ou =2 vaos.
B =0-D12.
=1-D1/2 invertido com NF = 2.

Contribuicdo das Falhas por Disuntor Preso
Bi=(1+ap.Ko)[f, NV +2.1 . (1+2)] +

4-C¥F(§1‘K2)+K4 )
BzthaF-Kz)lf2-aD-(NV‘1)+(1+2-l3)-f4J+
2. fl'(l_ B) (8)
Bs=2.f,[(1+ar.Ko)(1+2.8) ©)
Bs = fz-aL-(l+aF-K2)+2-a F(l_KZ) (10)
ABT/2=[Bl.}\ En + B2:A by +B3ATc +BaA BA].p (1)
UBLe= [Bl-/\ &v-Sch * B2-A by -tc]- p+
(12)

(B3-/\TAC-STC + Bg-A BA-SB)- p
0D =0-Link sem DJou 1 vao e sem Link.
=1-Link com DJou = 2 vaos.

fi1=0-SeoNFz2.

=1-SeoNF=2
fo=(1+K,) - SeoNF2 2

=1 - SeoNF=10uD1/2invertido.
f4=(1-K)- SeoNF=2

= K; - SeoNF=1o0uD/2invertido.

K1 =0 - para PC no v&o com fonte.

=1 - para PC no véo sem fonte.
K2 =0 - para PC no lado da barra com fonte.

=1 - para PC no lado da barra sem fonte.
=1-seexistir PC nabarra
=0 —sendo exigtir.

NV - NUmero de véos (completos e incompletos).

4.2.2 Arranjo Fisico D1/2 Modificado

O conjunto de equagdes descritas abaixo permite si-
mular configuragdes com chaves seccionadoras operando
normalmente abertas, servindo como bypass dos barra-
mentos e alimentagdo dos pontos de carga conectados
diretamente nos barramentos pelos disjuntores mais pro-
Ximos.

Contribuicdo das Falhas Passivas
Abyam =(1-K3AB
Ubiow={L-K9 A6 1
K 3 = 0- para PC sem chave de bypass.
=1 - para PC com chave de bypass.

(13)

(14)



Contribuicdo das Falhas Ativas

C1=NV +2.0F +K3 (15)
Co=NV +ap(1+Ky) +8 (16)
C3=2arF (17)
AbBrom =C1:A8u +C2A B3 +CaA fc +KaA B (18)
U Byam = C1:A8H-ScH + C2:A By-tc +
CaAfc-Stc+ K3:AB-Sg (19)
Contribuicdo das Falhas por Diguntor Preso
Di=2(N+2B+ar (2K, +Ks)) (20)
D2=N+g¢.Ks+2 f K, (1)
Ds=4(B+Koag)*t2N (22)
Da=Ksar (23)
Ks =1 -paraNF =1 no vao incompleto.
= K2 - paraNF =1 ou NF = 2 no véo completo.
BB =(D1A& +D2A By +Dar e p+Da )0 (PD
U Byjam = (Dl-AéH-RCH +D2A éJ-RDJ)- p+
(D3-/\+AC-RTC+ D4A§-RB)-p (25)
N=NV -seNF=2
=NV-1-seNF=1

4.2.3 Arranjo Fisico BD-4CH

O conjunto de equagBes descritas abaixo permite si-
mular a operacdo do arranjo com um e os dois barramentos
energizados. Permite também avaliar a influéncia do dis-
juntor de transferéncia (DT) operando normal mente aberto
(NA) ou fechado (NF).

Contribuicdo das Falhas Passivas

N&o existe contribuicdo aos indices de confiabilidade
totais devido as falhas passivas de primeira ordem. As
contribui¢des de segunda ordem s&o:

P1:/\E,B +A B],DJ +2) B],B +
P P
HZEHCHHL(/\CHB-'_/\CHDJ

P,=Agg*+3A Ry *4A h g *

(26)

P P P
8Aait i 2Agim -

Ps=Aggree ARy o oom 2A Ry el oos *

3G T CHaH +4(ACPH,B'rG-|,B AT D]) (28)
P4=3AGi oI cHeH +4(/\Cpl-l,B'rO-|,B +/\54,m-r04,m) +
8 AEO—|'rBO'|+9A8-|,G-|'rCH,O-I +]2A8—|,D]'rO-LD](29)
Afp ach=(L-aF)-PL+a kP2 (30)

U ED_M =(1-ap)-Ps*aF-Ps (31)

p__Al- :
AI,J_W r,g= (rr||+rrJJ) 2
I, J= representa as combinagOes dos equipamentos.
Contribuicdo das Falhas Ativas

E]_:(l+a|: +a-|-) +NF NG (33)
Ex=ar TN TNG (34)
Ab_aci=ErA&i+E2A Dy A B (35)

Ub ac=E1AGi-Son *E2ADytc tAp-Ss (39
NF; - N° de FTs conectadas no barramento onde esta ins-

talado o PC em andlise.

NC; - N° de PCs conectados ao barramento onde esta
instalado o PC em andlise.

aT =0- DT operando NA.
=1- DT operando NF.

Contribuicdo das Falhas por Disjuntor Preso
F1=ac-[,31- NFL+NG Lo (14N +N$2)]
FZZCYC-CYT-(N:Z"'l\Cz)
AR 401 = (FLA&i+FoA By tacarA flp @9

DP - A + A +
Ugp acH =\F1:AcH-ReH * F2:Ap;-Rpg)-P

acatAg-Rs-P

NF, - N° de FTs conectadas ao barramento oposto.
NC, - N° de PCs conectados ao barramento oposto.
Oc=0-seoNF=1eNC=1

=1-seoNF=1eNC=>2

37)

(38)

(40)

4.2.4 Arranjo Fisico BD-5CH

Da mesma forma que no arranjo BD_4CH, o conjunto
de equactes descritas abaixo permite simular a operacéo
do arranjo com um e os dois barramentos energizados.
Permitem também avaliar a influéncia do disjuntor de
transferéncia operando normalmente aberto ou fechado.

Contribuicdo das Falhas Passivas

Ndo existe contribuicdo aos indices de confiabilidade
totais devido as falhas passivas de primeira ordem. As
contribui¢des de segunda ordem s&o:

Q=Agg*Abips *2Abyp *
p P p
6'(/\04,B+/\CH,DJ) +9AcH,cH

Q :2(/\5],5”\ o, DJ) A1 H2A Gy M7 Gya (42

(41)

Q3:/\E,B-|’B,B +A BJ,DJ-rDJ,DJ +2) BJ,B-r pJB+
P P P
G(Am,s-fm,s+Ao+,m-ro4,m)-+9}\o4,o+fo4,o4 (43)

QZZ(ABIB-I‘DJ,B"'ABJ,DJ-I’DJ,DJ) +6) ECH +

12'AEH,DJ'rCH,DJ+17-/\ (F;H,CH'rCH,CH (44)

ABp s =Q +ar-Q (45)
P _

Um si=&tar-Q (46)



Contribuicdo das Falhas Ativas

G=(NF1+NGy) (47)
Mg s = At 4o TGLA G (48
U QD_SCH =U QD_4CH +Gl'AéH -Sen (49)

Contribuicdo das Falhas por Disuntor Preso

ABD scH =ABD acH * F2A8q-P (50)

Ub s =URD 4 *F2:-AGy-Ron-P (51)

4.2.5 Arranjo Fisico BD-6CH

Da mesma forma que nos aranjos BD 4CH e
BD_5CH, o conjunto de equactes descritas abaixo permite
simular a operagdo do arranjo com um e dois barramentos
energizados, e a operacdo diguntor de transferéncia -
normal mente aberto ou fechado.

Contribuicdo das Falhas Passivas

Ndo existe contribuicdo aos indices de confiabilidade
totais devido as falhas passivas de primeira ordem. As
contribui¢des de segunda ordem s&o:

_ P p P
Ti=AggtApaps T TAchcHn *

2 Ahy8*BA0ycH *BAB G (52)

T2=Absps +AlH.cH *2A bach (53)

_ 4P P P
T3=AgprestApspsToipst 7TAchch Fonen™*

P P P P
2 Apse-Toig*5ApacH Tosch 8 AscHrach &Y
P P P 55
T4=ApapaTospstAckch-Fencrnt2 Apgch FoacH (55)
P _
Agp ecH = T1tar T2 (56)
P ot
Uep ecH=T3tar - Ta 57)
Contribuicdo das Falhas Ativas
Em relagdo ao arranjo BD_4CH:
Hi=ars *NR*NG/scHt2INRyecH (58)
H=2NFyeq+ (59)
/\éD_GCH :AéD_40-|+H1-)\é_| +H2A éj (60)

U%_GCH ZUBS_404 +Hi-AGs-Soi FH2-A R te (1)
Em relacéo ao arranjo BD_5CH:
l1=ar +2NFyecH

M 6o =AED s 1A Gy tH2A By

Ufb ech =UBD scn *11:AG+-Son +H2:A By te 64

(62)

(63)

Contribuicdo das Falhas por Disjuntor Preso
Em relacéo ao arranjo BD_4CH:

J=ac2aT Nryea+4 8 Neve)
J2=ac-(2aT1-NFaech)

(65)
(66)

B 6 =ABE ac +[(F2+ 39 A G +22 B p 67
U$_604=U%_4a4+[(F2+J1)-/\é+R04 +JZ./\QJ.RDJ]_p (68)
Em relag8o ao arranjo BD_5CH:

Ao scn =Asp son FJrAG P I AD P

P _, ,DP A A
Usgp_ecr=Usp _scht JrAck R P+ J2Apy RosP

(69)
(70)

4.2.6 Arranjo Fisico BPT

O conjunto de equagtes descritas abaixo permitem cal-
cular os indices de confiabilidade para configuragdes com
véaos completos e incompletos.
Contribuicdo das Falhas Passivas

V2=(1-Bi¢) *tar-(1-BlF) (71)
ABPT =B +V2.A CH (72)
P —4P P
Uger =AB-re *V2-AaH-ra+ (73)
Blc=1-Seovao da cargafor completo
0 - Se 0 vao dacarga for incompleto.
Blg=1-Seo véo dafonte for completo
0 - Se o0 véo dafonte for incompleto.
Contribuicdo das Falhas Ativas
Ly=f +NFC+NCH1 0. NA 1o B 8¢ (74
Lo=NC+NC (75)
}\QPT = L1-)\é|—| +LoA éJ (76)
— A A
Upr = L1-:A84-Scn + L2-A By te (77)
NPI = N° de PC incompletos.
NPC = N° de pontos de carga completos.
NFI = N° de fontes incompletas.
NFC = N° de fontes compl etas.
f=NPI - SeBIc=1 (vdo completo).
NPI-1 - Se Blc=0 (v&o incompleto).
Contribuigdo das Falhas por Disuntgr Preso
M]_:ac. l_aF.I\FC+ m_cﬂ (78)
ABET=M1A8H P (79)
UBbT = M1:A&4-Ren P (80)

4.2.7 Arranjo Fisico BS

O conjunto de equagtes descritas abaixo permitem cal-
cular os indices de confiabilidade para configuragdes com
véaos completos e incompletos.

Contribuicdo das Falhas Passivas

N, =1+Blc+ar {1+ Bl¢) (81)
Ni=Bktor--Bl (82)
Abs=AE tNIAGH *N2A Oy (83)

P _,P P P
Uss=Agret NiAch-ren *NaApy-rog 64
Contribuicdo das Falhas Ativas

Ne=(1-)(NFC+NA) NFC+\A 4
Ns=(1-ar)- NFC+NFC-R ¢

(85)

(86)



As=NzA& + Na-A Dy (87)
U&s=Na-A&4-SoH *+ Na-Apy te (88)
Contribuicdo das Falhas por Disuntor Preso

Ns=ac|(1-ar)-NFC+NPC -Bi g (89)
ABE = Ns-AGu-P (20)
UBS = N5A&H-Rcy-P (91)

5.0 ESTUDOS DE CASOS

Este item ilustra a precisdo dos indices de confiabilidade
calculados e a simplicidade de uso da metodologia desenvol-
vida através de estudos de casos, envolvendo os diversos tipos
de arranjos mencionados anteriormente. Os dados utilizados
nas andlises dos arranjos estéo apresentados nas Tabela 1 e 2.

TABELA 1: Dados dos Arranjos D1/2 e D1/2M

Falhas Passi- Falhas Ativas
vas

A° r AM S | te P
Barramento | 0,020 82 [0,020 [30
Digjuntor 0,025 72 10,025 |05 0,005
Chave 0,003 6 (0003 |30 |05
T. Corrente | 0,008 12 10,008 |05

TABELA 2: Arranjos BD_6CH, BD_5CH, BD_4CH, BPT €BS
‘ Falhas Passi-

Falhas Ativas

Equipa-

mentos Vas

AP r AN S te p
Barramento | 0,028 99 10,020 |3,0
Digjuntor 0,045 72 10,025 (05 0,005
Chave 0,003 6 0,003 (3,0 |05
T. Corrente [ 0,0054| 12 |0,0054 (0,5

As Tabelas 3 a 9 apresentam os indices de confiabilidade
por ponto de carga, traduzidos em termos de Freqiiéncia de
interrupcdo (F — falha/ano), Duragdo média de interrupcéo
(D — hora)e Indisponibilidade (U — hora/ano), associados a
cada um dos arranjos.

5.1 Caso 1: ArranjoD1/2

FIGURA 1: Caso 1 - Arranjo D1/2
Neste caso, o0s coeficientes das equagdes tém os seguintes

valores L =1, AF =0 ap=1,Nv =3 K2 =1,
ka=op=0,f1=1 Fo=qky fa=@ky Kiz
oepcan Ki=y)

TABELA 3: indices de Confiabilidade do Arranjo D1/2

5.2 Caso 2: Arranjo D1/2M
I e

B s i s

’E-/»—Pcz»

FIGURA 2: Caso 2 - Arranjo D1/2M
Neste caso, o0s coeficientes das equagdes tém os seguintes
valores AL =1, AF =0, 0p=1,NV =3 Ka= 1, K4

=0,B=0,f1=1,f = (1+K1), f4= (1-K1), K1 0, (PC3 O
Ky=1), (PC40 K3=0,K5=K2).

TABELA 4: indices de Confiabilidade do Arranjo D1/2M

Pontos de | M etodologia | csT

Carga F D U F D )
PC1,PC2 |0,073 |0,71 [0,052 |0,073 |0,72 |0,052
PC3 0,073 |0,71 |0,052 [0,073 |0,72 |[0,052
PC4 0,105 |2,18 |0,229 [(0,105 |2,18 |[0,229

5.3 Caso 3: Arranjo Fisico BD_4CH

FL[F%—[F%—L

niabaial
N A\ \ \ \
H ) 6

FIGURA 3: Caso 3 - Arranjo BD_4CH

Neste caso, os coeficientes das equagdes tém os seguintes
valores: AT =1, OF =0, 0c =1, B1= 1 (parabarra B1-
barra superior) e 31=0 (para barra B2 — barra inferior),
NF1 = 2,NC1=3,NF2=1,NC2=2.

TABELA 5: indices de Confiabilidade do Arranjo
BD_4CH

Pontos de | M etodologia | csT

Carga F D U F D U
*PC1,3e5 (0,320 |10,89 [0,285 |0,320 | 0,89 |0,285
+PC2e4 0,224 10,99 (0,222 [0,224 0,99 (0,222

Pontos de | M etodologia | CST

Carga F D U F D U
PClePC2 (0,073 0,71 | 0,052 |0,073 |0,72 |0,052
PC3 0,073 |0,71 |0,052 [0,0/3 |0,72 |0,052

* Barramento superior + Barramento inferior
5.4 Caso 4: Arranjo Fisico BD_5CH

e
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e
FIGURA 4: Caso 4 - Arranjo BD_5CH

Neste caso, os coeficientes das equagdes tém os seguintes
vaores. o =0,a:=0,a.=1,B;=1, NF1=3,NC1=5.




TABELA 6: indices de Confiabilidade do Arranjo BD_5CH

TABELA 9 : indices de Confiabilidade do Arranjo BS

Pontos de | M etodologia | csT
Carga F D U F D U
pPciapPc4 (0,439 |09 [0419 |0,439 (0,95 |0,419
5.5 Caso 5: Arranjo FisicoBD_6CH
L t
[ A
T Efl 1 FI T E/r_l 1 FI 1 T 1
[O0PE L
laf oY Y
3 3 é

ha ¢
FIGURA 5: Caso 5 - Arranjo BD_6CH

Neste caso, o0s coeficientes das equagdes tém os seguintes
valores a1 =0, AF =0, O c =1, p1=1, NF1/5ch
=0, NF1/6ch =2,NC1=3

TABELA 7: indices de Confiabilidade do Arranjo BD_6CH

Pontos de | M etodologia | CST
Carga F D U F D U
PClaPC3 | 0,376 |091 [0,342 |0,376 | 0,91 |0,342
5.6 Caso 6: Arranjo Fisico BPT
ks 1 I3 LFLTB L
= % Z
mLELES
NEEEIEEE
S RS BN S R

I
PC2 PC3
PC1
v A d

FIGURA 6: Caso 6 - Arranjo BPT
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Neste caso, os coeficientes das equagdes tém os seguintes
valores. AF =0,dc =1,f=NPI =0, NPl =0, NFl =0,

NFC=3,NPC=4,Blc=1,Blf=1.
TABELA 8 : indices de Confiabilidade do Arranjo BPT

Pontos de | M etodologia | CST
Carga F D U F D U

PClaPC4 | 0,367 | 1,38 [0,508 |0,367 |1,38 |0,508
5.7 Caso 7: Arranjo Fisico BS
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FIGURA 7: Caso 7 - Arranjo BS

Neste caso, os coeficientes das equagdes tém os seguintes
valores: 0F =0, dc =1, NPl = 0, NFI = 0, NFC = 3,

Nec=4, Blc=1 BlF =1

Pontos de | M etodologia | csT

Carga F D U F D U
PClaPC4 | 0,367 | 10,19 (3,74 0,367 |10,19| 3,74
6.0 CONCLUSOES

Este trabalho apresenta um método alternativo aos de-
rivados dos conjuntos de cortes minimos, para calcular
indices de confiabilidade dos pontos de carga de varios
tipos de esguemas de manobras de subestagdes. Com este
método é possivel avaliar ainfluénciada
v Quantidade de circuitos conectados nos arranjos;

v Instalagdo de links parainterligagdo de barramentos;

v Instalacdo de chaves seccionadoras de bypass dos PCs
conectados diretamente aos barramentos;

v" Forma de conexéo de FT e PC nos vaos;

Politicas operativas de barramentos e disjuntores de

acoplamento.

Daforma como foi concebido o conjunto de equacdes, fica
facilitada a derivacdo de expressdes para andlise de sensi-
bilidades dos indices de confiabilidade dos arranjos com
relacdo as variagdes nos parametros estocasticos. Desta
forma, a metodologia permite que as sensibilidades sgjam
calculadas simultaneamente com os indices de confiabili-
dade dos pontos de carga sem o reprocessamento de casos.

O método desenvolvido, por ser analitico, as informagdes
relacionadas a topologia do arranjo e ao porte da subestacao,
como a quantidade de fontes de alimentacdo e quantidade de
pontos de carga conectados, sdo explicitadas nas equacles
através de coeficientes que permitem simular configuragdes
de vaos completos e incompletos instalados em cada um dos
arranjos anteriormente citados. Este € a principa inovagdo em
relacdo aos modelos existentes para andlise e avaliagdo de
confiabilidade de arranjos de subestacdes.
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