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RESUMO

Este trabal ho apresenta a adaptacéo, implementagao e resul-
tados de testes de um sistemaautomatizado de localizacdo de
faltas, desenvolvido pelo Departamento de Engenharia de
Energia e Automacao Elétricas da EPUSP. Além desse siste-
ma, o trabalho apresenta também o desenvolvimento e
implementac&o de um aplicativo para andlise de eventos de
sobrecorrente, desenvolvido em conjunto com aconcessionéa-
ria Bandeirante Energia, que tem o objetivo defornecer infor-
mag0es suficientes paraamanutencdo preventivadarede el é-
trica. O sistemadelocalizac&o de faltas € composto por medi-
dores digitaisinstalados nas subestacfes de distribui¢éo, que
registram sinais de corrente e tensdo sempre gque ocorrer um
evento de sobrecorrente. Esses sinais sdo processados nas
subestacBes e enviados a um microcomputador, instalado no
centro de operagdo, que é responsavel pelalocalizagéo e clas-
sificag@o dos dados dafalta. O aplicativo de andlise de ocor-
réncias utilizainformagdes fornecidas pel o sistemade | ocali-
zac80 para determinar as causas da ocorréncia.

PALAVRAS-CHAVE
automagao, clustering, distribui¢do, inteligénciaartificial, lo-
calizagdo defaltas.

Il |. INTRODUCAO

As pesquisas no campo dos sistemas de distribuicéo

tém crescido de formasignificativanos Gltimos anos. Gran-
de parte destes estudos visa melhorar os indices de conti-

nuidade de servico da rede, uma vez que a

desregulamentac&o do setor el étrico obrigou as concessi o-

narias a operarem em um ambiente de competicdo, que

exige menores custos, maior confiabilidade e melhor qua-
lidade de servigo para o consumidor.
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Este novo panorama torna interessante para as con-
cessionarias dispor de um método que possibilitelocalizar
com rapidez qualquer falta permanente nos seus
alimentadores primarios, minimizando destaforma, o tem-
po de deslocamento da equipe de manutencéo e o
restabel ecimento do fornecimento de energiael étrica.

Além das faltas permanentes, € interessante também
determinar alocalizag&o e as causas de faltas transitorias,
umavez que essas faltas podem evoluir parafaltas perma-
nentes se ndo houver umamanutenc&o preventiva adequa-
dadarede.

Sendo assim, aimediatalocaliza¢&o do ponto de ocor-
rénciado defeito implicaem:

- reducdo nos tempos de interrupgdo do fornecimento de
energiaelétrica: éresultado direto dadiminuigdo no tem-
po de localizagdo dafalta;

- reducéo dos custos operativos: arépidaidentificacdo do
ponto de defeito implica nareducdo dos deslocamentos
das equipes de manutencdo, permitindo inclusive uma
diminuig&o do nimero dessas equipes pararealizar esse
tipo de trabalho;

- aumento do faturamento da empresa: é conseqiiéncia
imediata da reduc&o nos custos operativos e nos tempos
deinterrupcéo do fornecimento de energia el étrica;

- aumento da satisfacéo do consumidor: com a dimi-
nui¢do dos tempos de interrupgdo do fornecimento,
h& uma melhora nos indices de continuidade de ser-
vico darede e daimagem da empresa perante os con-
sumidores;

- otimizagdo dos trabalhos de manutengéo: curtos-cir-
cuitostransitorios, que nao resultam em abertura per-
manente de disjuntor ou queima de fusivel, ndo po-
dem ser estudados, uma vez que ndo existem evidén-
cias que possam determinar sua causa e localizago.
O sistema descrito neste trabalho pode ser utilizado
para a localizacdo desses eventos, enquanto o
aplicativo de andlise de ocorréncias é capaz de deter-
minar suas causas, fornecendo informagdes importan-
tes para as equipes de manutencgao.



I ||. DESCRICAO DO SISTEMA

O sistema de localizacdo de faltas baseia-se em: a)
medicdes em tempo real das grandezas elétricas nas
subestacdes; b) oscilografia de eventos de sobrecorrente
€; ) base de dados com atopol ogia e os parametros el étri-
cos dos alimentadores de distribui¢&o.

Esse sistema, ilustrado na figura 1, € composto de
diversos aplicativos de software, instalados tanto nas
subestagdes quanto no centro de operagdo da distribuigdo
- COD, que processam asinformac8es das ocorréncias nas
subestagdes, fornecidas por medidores digitais instalados
na saida de cada alimentador primério, e registram os re-
sultados em uma base de dados especifica do sistema. Os
resultados do processo de localizacéo de faltas séo
disponibilizados aos operadores do COD através de uma
interface baseada em Web que pode ser acessada através
daIntranet da empresa.

Para cada tipo de informagao coletada pelo sistema
ha um aplicativo especifico responsavel pelo seu
processamento. Um software principal, instalado tanto nas
subestacGes quanto no centro de operacdo, dedica-se a
execucdo detodas asinstancias destes aplicativos bem como
ao gerenciamento dos resultados fornecidos por eles.

- Interface com os medidores
- Processamento digital de sinais
- Gerenciamento de histérico
- Auto-teste

- Transferéneia de dados

- Localizagdo de taltas
- Auto-teste

- Listatistica de faltas

- Gerenciamento de medigbes
- Interface Jleh

SUBESTACAO CcOD

FIGURA 1. Sstema delocalizacio de Faltas

A. Aplicativos do Sistema I nstalados nas SE's
Osaplicativosdo sistemadelocalizacgo defaltas, ins-
talados nas subestagdes séo:

- aplicativo deinterface com o software do medidor: res-
ponsavel pelo registro dos dados fornecidos pel os medi-
dores digitais em cada evento de sobrecorrente. Os re-
gistros efetuados por esse aplicativo sdo utilizados pelos
demaisaplicativosdo sistema;

- aplicativo de processamento digital de sinais: responsa-
vel pelo processamento dos registros de oscilografiados
eventos de sobrecorrente. Esse aplicativo fornece todas
asinformagdes necessérias paraalocalizagéo e classifi-
cacdo dasfaltas. Essasinformagdes sdo:

a) Fasores de pré-falta e de falta das tensdes e correntes,
calculados a partir da oscilografia do evento;

b)Tipo defaltaefasesenvolvidas nafata;

c¢)Paténcias de pré e pés-falta;

d)Instantes de abertura/fechamento do disjuntor e seu es-
tadofinal;

- aplicativo paragerenciamento de historico: responsavel
pela manutengdo do histérico de eventos do sistema na
subestacao;

- aplicativo de auto-teste do sistema: responsavel pelave-
rificagdo do funcionamento dos medidoresedosdemais
aplicativos;

- aplicativo de transferéncia de dados: responsavel pelo
envio das informagBes a0 microcomputador do centro
de operagéo;

- aplicativo principal de gerenciamento da subestacéo: res-
ponsavel pelo gerenciamento de todas as instancias dos
aplicativos descritos acima e monitorar o estado do sis-
tema.

B. Aplicativos do Sistema Instalados no COD
Osaplicativos do sistemadelocalizacdo defaltas, ins-
talados no centro de operagdo sdo:

- aplicativo delocalizagéo defaltas: éo principal aplicativo
do sistema. Responsavel pelo processamento dafungéo
de localizagdo de faltas e cadastramento dos resultados
no banco de dados. L ocaliza os possiveis pontos de ocor-
rénciado defeito através de informagdes fornecidas pelo
aplicativo de processamento digital de sinais, instalado
na subestacéo, e por uma base de dados com os
parametros elétricos do alimentador onde a falta ocor-
reu.;

- aplicativo de auto-teste: responsavel pelo cadastramen-
to, no banco de dados, das informacgdes de watchdog
provenientes das subestacOes;

- aplicativo de estatisticadefaltas: responsavel pelo resu-
mo e estimativas dos eventos de sobrecorrente registrados
nas subestacdes,

- aplicativo de gerenciamento de medigdes. responsavel
pelamanutencdo das medi ¢des recebi das periodicamen-
te das subestacfes no banco de dados;

- aplicativo de interface Web: responsavel pelo
gerenciamento de usuarios e subestacdes cadastradas,
além daexihicédo de todos os resultados do sistema (por
exemplo, os resultados do aplicativo de localizacdo de
faltas sdo exibidos ao operador através de um mapagré-
fico contendo o desenho da topologia do alimentador e
0s possiveis pontos de ocorrénciadafalta);

- aplicativo principal de gerenciamento do centro de ope-

ragéo.

O sistema de localizagdo de faltas depende de uma
infra-estrutura de software e hardware instalada tanto nas
subestaces de distribuicdo quanto no COD. A figura 2
apresenta uma subestacéo tipica, que possui uma entrada
de alta tensdo conectada a um transformador com secun-
dério duplo. A cadaum dos secundérios do transformador
estao conectados quatro alimentadores primarios, o que
resultaem umtotal de oito alimentadores nesta subestacéo
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C. Infra-estruturade Hardware na SE

Conforme ilustrado na figura 2, a infra-estrutura de
hardware presente nas subestagdes consiste em: medido-
resdigitaisinstalados nasaida de cada alimentador, micro-
computador, canal de comunicag&o entre os medidorese o
microcomputador e canal de comunicagdo entre o centro
de operagdo e a subestacao.

138 [RV]
13.8[kV |
Medidores
I
[rTTTTTTTTTT e f{eﬁé'ﬁﬁfe}l?e_t"h""'L"""J _____
v
D ) ) CcObD

FIGURA 2. Infra-estrutura de hardware de uma subestac&o de
distribuicdo

- Medidoresdigitais. asaidade cadaalimentador primario
€ monitorada por um medidor digital POWER 3720
ACM, daempresacanadense Power M easurements. Es-
ses medidores estdo conectados a um microcomputador
instalado na subestacéo, através de umarede Ethernet;

- Rede Ethernet: os medidores estéo conectados ao mi-
crocomputador da subestacdo através de uma rede pa-
drdo Ethernet a 10 Mbits;

- Microcomputador: recebe as informagdes dos medido-
res digitais através da rede Ethernet e processa os
aplicativos do sistema descritos anteriormente.

D. Infra-estrutura de Software na SE

A infra-estrutura de software instalada nas subestactes
consiste em aplicativos comerciais responsaveis pela co-
muni cag@o com os medidores e armazenamento dos dados
recebidos.

Software dos medidores:

- PEGASYS: conjunto de programas da Power que
realizam a interface com os medidores digitais 3720. Os
principais programas que sdo utilizados pelo sistema de
localizag&o de faltas sdo:

8 Comunication Server: programaquegerenciaascomunicagies
dos medidores com o computador através darede Ethernet;

b)VIP (Virtual ION Processor): programaresponsavel pela
automatizacdo do processo de geragado de relatorios.;

c)Report Generator: este programa retine todos os dados
necessarios e geraum relatérioem MS-EXCEL .;

d) DDE Server (ION_Link): programaquedisponibilizaocsdados
do PEGASY Saouitros programas do Sstemaoperaciond.
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Software para armazenamento dos dados:

- MS-EXCEL: planilha de célculo do pacote MS-
Office utilizadapelo PEGASY S nageracéo dosrelatorios.
E. Infra-estrutura de Hardware e Software no COD

A infra-estrutura de hardware no COD consiste em
um computador IBM PC compativel, conectado naintranet
da empresa, que recebe os dados enviados pelo computa-
dor da subestacéo. Além dos aplicativos do sistemade | o-
calizagdo defaltas, o microcomputador do COD tem aces-
so a uma base de dados SQL, para armazenamento da
topol ogiados alimentadores, dos eventos de sobrecorrente
e registros ef etuados nas subestacdes pel os equi pamentos
digitais de medicéo.

A topologia do alimentador consiste nos parametros
el étricos e nos dados geogréficos (posicéo dos postes em
coordenadas UTM) de cadaalimentador que € monitorado
pelo sistemade localizagéo de faltas.

F. Fluxo de Dados do Sistema

Na ocorrénciade um evento de sobrecorrente em um
dosdimentadores monitorados pel o sistema, 0 equipamento
digital de medicao, responsavel pela aquisicao dos dados
desse alimentador, registraos sinais detensdo e corrente e
0s envia ao microcomputador |localizado na subestacéo.

O software PEGASY S, instalado no microcomputa-
dor da subestacdo, coleta os registros do medidor e os
armazenaem um arquivo no formato EXCEL. O aplicativo
responsavel pelo gerenciamento do sistema dispara o
aplicativo de interface com o software do medidor que
converte esses dados em um arquivo. Quando esse arqui-
vo é gravado em disco, o aplicativo de gerenciamento
dispara o aplicativo de processamento digital desinais.

O resultado desse processamento é enviado pelo
aplicativo de transferéncia de dados ao microcomputador
localizado no COD.

Quando esse arquivo chega ao microcomputador do
COD, o aplicativo de gerenciamento do sistema dispara o
aplicativo de localizagéo de faltas. Esse aplicativo faz uma
consultanabase de dados referente ao alimentador defeitu-
0so e identifica os possivels pontos de ocorréncia do defei-
to. O resultado dalocalizagéo é armazenado na base de da-
dos e fica disponivel ao operador, através dainterface Web
do sistema. O fluxo de dados esta apresentado nafigura 3.
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FIGURA 3. Fluxo de dados do sistema



I 11. DESCRIGCAO DO APLICATIVO DE
ANALISE DE OCORRENCIAS

O aplicativo de analise de ocorréncias narede prima-
ria € baseado em um algoritmo, desenvolvido utilizando-
setécnicas de clustering, que analisa os resultados do pro-
cesso de localizagdo de faltas e asinformacfes fornecidas
pel as equipes de manutencdo. A principal vantagem que o
aplicativo pode of erecer é a possibilidade deinvestigacao,
por parte do departamento de Manutencdo, dos eventos
transitérios que ocorrem narede.

Umavez que os equipamentos digitais registram to-
dos os eventos de sobrecorrente, tanto os eventos perma-
nentes quanto os transitérios sdo tratados automaticamen-
te pelo sistemadelocalizac8o defaltas. Os eventostransi-
térios sdo de pouco interesse para os operadores, ja que
nao resultam em queimade fusivel ou aberturade disjuntor
portanto ndo ha consumidores af etados. Entretanto, esses
eventos sdo deinteresse da M anutencdo jaque podem evo-
luir paraeventos permanentes, alterando os indices de con-
tinuidade de servigo darede, aconfiabilidade eaqualidade
da energia entregue aos consumidores.

A investigaco das causas de eventostransitérios pode
auxiliar nadeciso quanto amanutencado preventivadarede
(podade &rvoresem umadadaregido, vistoriadarede com
termo visor, etc.).

O aplicativo de andlise de ocorréncias tem os seguintes
dados de entrada: periodo para a andlise; subestagéo e
alimentador. Esses dados sao fornecidos pel o usuério através
deumainterface Web similar ainterface do sistemadelocadli-
zacdo de faltas. Os itens abaixo descrevem as informacoes
fornecidas pelo aplicativo através dos dados de entrada.

A. Dados Estatisticos

Os dados estatisticos fornecidos pelo aplicativo de
analise de ocorréncias sdo agrupados por alimentador e
por subestacdo em um periodo de tempo fornecido pelo
usuario. Esses dados sdo apresentados em termos de taxa
média de falhas por quildmetro, por més, e nimero abso-
luto de faltas no periodo considerado.

Além disso, os dados estéo divididos em: dados sobre
0s eventos permanentes e dados sobre 0s eventos transi to-
rios. Para os eventos permanentes os dados estatisticos
estdo divididos nas seguintes categorias:

- causasdaocorréncia: falhade manutencéo, abalroamento,
vegetacdo, objeto narede, etc.;

- material danificado e suas causas: cabo rompido por fal-
ta de poda de érvores, amarracéo danificada por quei-
mada/incéndios, etc.;

- condi¢des atmosféricas: tempo bom, chuvoso, com chu-
vae ventania, etc.

Uma vez que os eventos transitérios ndo possuem
esses detal hes, os dados estatisti cos restringem-se apenas
ataxamédia de falhas por quildmetro, por més, e nimero
absoluto de eventos no periodo considerado.

B. Processo de Clustering
O processo de clustering consiste em agrupar 0s pon-

tos localizados dos eventos de sobrecorrente em um dado

alimentador que ocorreram em um determinado periodo

de tempo definido pelo usuério. O agrupamento éfeito de
acordo com a posi¢éo geografica dos pontos e seu diagra-
ma de blocos esta apresentado nafigura4.

- Buscados pontoslocalizados:. o algoritmo de andlisefaz
uma busca na base de dados do sistema para obter todos
0s pontos localizados no alimentador selecionado e no
periodo de busca selecionado pelo usuério.

- Céculodadistanciaentre ospontos; essaetgpado algoritmo
consiste no calculo das distancias entre todos os pontos.
Essasdistancias sfo armazenadasem umametriz de distén-
cias euclidianas conforme apresentado naequagdo 1.

DO d12 dlng

D= %21 0 d2n N
BS S B (1)
Bjnl dn2 0 |:|

Onde: d; = \/(X, - x].)2 + (yi - yj)2 é a distan-
ciaentre os pontosi e fornecidos pela etapa anterior
- Determinagéo dataxaglobal defahas(global): nimero
de faltas permanentes no periodo considerado, por qui-
[6metro de rede (de toda subestacéo aqual o alimentador
esté conectado), por més. Essainformagéo é obtidaatra-
vés de uma consulta na base de dados do sistema, e esta
apresentada na equacdo 2.
_ numero defaltas permanentes

A =
global km [inés

(2)

Busca de todos os
pontos localizados no
periodo selecionado
v
Matriz de distancias
Euclidianas [D]

Calculo do A,
da subestagio

v

Célculo do A,
?"m\m: k*}“ global

Cilculo do M.,
T]n:n'lu:o: meses *}\’cn'uco

v

Célculo do D,

Fim do programa
periodo escolhido ¢ pequen
para a analise de clusters

y
Os pontos i e j ndo
pertencem ao mesmo cluster

Pontos i e j pertencem
a0 mesmo cluster

FIGURA 4. Diagrama de hlocos do algoritmo da andlise de
ocorréncias
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- Determinacdo dataxacriticadefalhas(critico): a
taxacriticadefalhaséumavaridvel de entradado aplicativo
que é utilizada para determinar os alimentadores que pos-
suem umataxa médiade fal has superior ataxado sistema,
conforme apresentado na equagao 3.

Acrl’tico =k D\global (3)

- Determinag&o do nimero critico defahas ( critico): con-

siste na determinacdo do nimero de falhas, a partir da

taxacriticade falhas, durante o periodo sel ecionado pelo
usuario, conforme apresentado na equagso 4.

ncrl'tico = meses D\crl'ticol (4)

- Determinagdo da distAnciamaximaparaagrupamento dos

clusters (DMAX): consiste no calculo da distancia ma-

xima utilizada pelo software para considerar que dois

pontos localizados fazem parte do mesmo cluster, con-
forme apresentado na equacéo 5.

1

D =
MAX Neritico (5)

Apo6s adeterminagado da distéanciaméxima (DMAX),
o aplicativo verificase essadistanciaéinferior aum valor
gjustado previamente (d, ), ver figura4. Caso a distan-
ciaseja superior, 0 aplicativo considera que o periodo se-
lecionado é pequeno, e 0 processo de clustering é aborta-
do. Caso contrario, os pontos | ocalizados sao agrupados e
0s resultados sdo apresentados ao usuario conforme ilus-
trado pela figura 5. Nessa figura sdo apresentados onze
pontos localizados, que foram agrupados em trés clusters.

Além davisualizacdo do alimentador, 0 usuario tem
informag0es sobre a taxa média de faltas por quilémetro
de rede de cada cluster, pelo periodo selecionado.

Cluster 2

Cluster 3

Cluster 1

SE

FIGURA 5. Exemplo do processo de clustering

B |V.IMPLEMENTAGAO COMPUTACIONAL

O sistema de localizag8o de faltas foi implementado
utilizando as seguintes linguagens de programac&o:

- Visual Basic: aplicativo de interface com o software do
medidor e aplicativo detransferénciade arquivosentrea
subestacéo e o COD. Optou-se utilizar essa linguagem
paraacodificacdo desses aplicativos, umavez que tanto
o canal de comunicaco entre as subestacdes e o COD,
guanto o medidores instalados em cada subestacéo po-
dem ser alterados. Dessaforma esses aplicativos devem
ser de rapida prototipagao.

- C/C++: aplicativos de gerenciamento, processamento
digital de sinais, gerenciamento de historico, auto-
teste, localizacéo de faltas e estatistica. Decidiu-se
utilizar essalinguagem visto que esses aplicativos de-
vem processar a informagdo da forma mais rapida
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possivel parando acrescentar atrasos no processo de
localizacéo defaltas.

- html e Java2: aplicativo deinterface Web. Optou-se por
codificar ainterface Web utilizando html devido aversa-
tilidade dessalinguagem. A linguagem Java 2 foi utiliza-
da na codificagéo da pégina de visualizagdo dos pontos
localizados em um dado alimentador.

O aplicativo deandlise defaltasfoi implementado uti-
lizando a linguagem Visual Basic. Decidiu-se pela
codificac&o do a goritmo nessalinguagem porque existem
algumas variaveis de entrada que sdo fornecidas pel o usu-
ario através de umainterface Web.

A interface Web do aplicativo de andlise defaltasfoi
desenvolvida utilizando a linguagem html, de umaforma
similar ainterface do sistemade localizagéo de faltas.

Il V. TESTESE RESULTADOS

O dgoritmo delocalizacdo de faltas proposto neste tra-
balhofoi aplicado ao alimentador primérioilustrado nafigura
6. Essedimentador possui 25 [km] deextensado, poténciano-
minal instaladade 8 [MVA] etensdo nominal de 13.8 [kV].

600

7

E
- 73
g L ﬂ 86 158
L
=
57
S 200 24 \E\/‘
(5]
v _
/?%Z 106
17 A Tronco

Subestagio

0 200 400 600
coordenada X [m]

FIGURA 6. Alimentador utilizado nos testes do sistema

Esse dimentador € constituido por um tronco, confor-
me ilustrado nafigura 6 (linha cheia), e por diversosramais
laterais. Os condutores do alimentador possuem bitola#336.
Osramais|aterais sao protegidos por chavesfusiveiseotron-
co é protegido pelo diguntor da subestagéo.

Para se efetuar uma avaliacéo da performance do
algoritmo, diversas situacdes de falta foram simuladas
utilizando-se o programaAlternative Transient Program
-ATP. Osramais do alimentador foram simulados utili-
zando-se 0 model o de linha transposta, com parémetros
distribuidos, e as cargas foram modeladas como
impedancias constantes.

Os parametros que sofreram alterago nas simulagdes
foram: otipo de curto-circuito (fase-terra, dupla-fase, etc.);
aresisténecia de falta e as barras de ocorréncia do curto-
circuito. O tempo total de cada simulagao foi de seis ci-
clos, sendo os dois primeiros de pré-falta e os quatro res-
tantes de falta. A tabela 1 apresenta uma sintese dos
par&metros utilizados em cada caso de simulagéo.



TABELA 1
Simulagdes utilizadas durante os testes do sistema

Barras Tipo deFalta Resisténciadefatal ]
17157 AN* 0,1,5,10,20,50
73 BC 015
86 BCN 0,125
106 ABC -
158 ABCN 01,15

A eficiéncia do sistema foi verificada utilizando os
seguintes critérios: erro na estimativa da distancia entre o
ponto defaltae asubestacéo, einfluénciadaresisténciade
faltanalocalizagdo dafalta

A. Critério de Analise do Calculo da Distancia da
Falta Atéa SE
Foram verificados os erros em modulo no célculo
da distancia do ponto de falta até a subestagéo. Esses
erros foram estimados para o ponto mais provavel, for-
necido pelo algoritmo de localizagéo de faltas. O erro é
dado pela equacéo 6.

erro - DSMULADA‘ (6)

A figura7 apresenta.o erro nadistanciacal culadaparao
curto fase-terra AN considerando todos os casos de simula-
¢&0. Pode-se notar que osvalores dos erros, em termos abso-
Iutos, podem ser considerados pequenos. Paraum alimentador
de distribuicéo com uma distancia maxima de 3500 metros
(um alimentador tipico daconcessionariaparaaqual o siste-
ma foi desenvolvido), pode-se considerar que 0s erros
percentuaistambém estéo dentro delimitesaceitaveis.

DISTANCIA — ‘ DCALCULADA
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FIGURA7. Errona D [m] para o curto-circuito AN

CALCULADA
B. Influéncia da Resisténcia de Falta no Célculo da
Distancia

Paraseverificar ainfluenciadaresisténciadefaltano
calculo da distancia foram feitas simulages, no ATP, de
curtos-circuitos fase-terra com resisténcias de falta vari-
ando entre 0 [ohms] e 20 [ohms]. Os erros foram estima-
dos segundo a equacéo 7.

|Pescnon = Davuusos
— | MYcaLcuLaba SIMULADA 0
errODISTANCIA - | D x100%

()

A figura8 apresentao erro nadistanciacal culadapara
o curto fase-terra AN, na barra 57 devido a variagdo da
resisténciadefalta

SMULADA

Erro nadistancia calculada
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FIGURAS8. ErronaD [%] x variag8o de RF - barra 57

CALCULADA

Veificasequeo sistemaésensivel avariagdo naresi stén-
ciadefata Isto ocorre porque, quanto maior aresigténciade
fata, menor amagnitude da corrente de curto-circuito. Desta
forma, acorrente defaltacomegaaassumir valoresdamesma
ordem de grandeza da corrente de carga. Uma vez que a cor-
rentede cargarepresentaumagrandeincertezano model amento
do sistema, comegam aaparecer erros elevados.

Entretanto, curtos-circuitos com elevada resisténcia
de falta (acima de 20 [ohms]) n&o vé&o provocar o disparo
do medidor digital. Para os curtos-circuitos com resistén-
ciadefaltapequena, os erros sdo considerados aceitaveis.

I VI.CONCLUSOES

O objetivo deste trabalho foi apresentar a adaptacéo
eimplementacdo de um sistema automatizado delocaliza-
¢do de faltas, que utiliza medi¢des de tensdes e correntes
feitas somente nas subestactes de distribui¢éo, além deuma
base de dados com a topologia e 0s parametros el étricos
dos alimentadores monitorados pelo sistema. A infra-es-
truturade hardware e software tanto nas subestacdes quan-
to no COD foram descritas em detalhes. O método pode
oferecer ao operador do centro de distribui¢do maisde um
ponto possivel, como resultado do processo de localiza-
¢éo de faltas. Entretanto, o sistema é capaz de classificar
estes pontos e fornecer aguel e que possui amaior probabi-
lidade de ser o0 ponto correto. Os testesindicam que 0 Sis-
temaconstitui umaferramentaimportante no gerenciamento
da operacdo e das redes de distribuicé&o.

Foi apresentado também o desenvolvimento de um
aplicativo paraandisedefdtasnaredepriméria. Esseagoritmo
éresponsavel por identificar trechoscom alto indicedefalhas
por quilémetro, fornecendo subsidios para a concessionéaria,
namanutencggo preventivado sistemael étrico.
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