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RESUMO

A estimativa das correntes de defeito, conforme modelagem e equacionamento consolidado no setor
sdo fortemente influenciados pelos parametros utilizados.

Desta forma, ha uma possibilidade ndo desprezivel dos resultados de célculo elétrico mostrarem-se
imprecisos, comprometendo a calibragdo da protecdo no que tange as correntes minimas de defeito
contempladas como referéncia para os ajustes requeridos, podendo levar, inclusive, a completa
inexisténcia da protecdo em algumas situacGes especificas.

O trabalho em questdo objetiva apresentar o desenvolvimento de método de calculo das correntes de
curto-circuito em redes de distribuicdo primaria, considerando incertezas nos principais parametros de
calculo: poténcias de curto-circuito, impedancias de linhas e impedancias de defeito.

A partir destes estudos foi desenvolvida metodologia de célculo para estimar os pontos provaveis de
ocorréncia de defeitos, a partir de informagdes de grandezas elétricas provenientes de registros de
eventos em subestacOes de distribuicdo e da topologia da rede e de seus parametros fisicos.

A referida metodologia foi implementada em ferramenta computacional apresentando desempenho
satisfatorio no que se refere a localizacdo de faltas e alternativa valiosa para o desenvolvimento de
estudos de protecdo.

1. INTRODUCAO

As metodologias de calculo de curto-circuito adotam uma série de modelagens da rede e dos eventos a
que esta esta susceptivel, assim como a representacdo dos equipamentos que a compdem, de forma a
simplificar o célculo de curto-circuito.



Resulta desta série de modelagens a adogdo de valores tipicos para determinados parametros dificeis
de serem auditados, uns por sua propria natureza e outros por deficiéncia de um banco de dados
atualizado da empresa.

Desta forma, os resultados advindos do célculo de curto circuito com a utilizacdo de valores
deterministicos para pardmetros com grande grau de incerteza estdo susceptiveis a grande
probabilidade de erro, que varia de acordo com a imprecisdo do parametro adotado. A variacdo de
alguns destes parametros oferece significativa variacao do resultado do calculo, enquanto outros quase
ndo interferem neste, ou ainda possuem menor grau de imprecisao.

Esta imprecisdo do valor calculado de curto-circuito prejudica a elaboracdo do projeto de protecdo da
rede, na medida em que compromete a determinacdo dos ajustes dos dispositivos, podendo ocasionar
tanto desligamento por atuacdo indevida destes como a ndo sensibilizacdo dos dispositivos em face de
defeitos na rede.

Além disso, as metodologias de localizagdo de defeitos em redes de distribuicdo normalmente
propostas nao consideram as referidas incertezas, apontando valores exatos na localizacdo de um
defeito que, por sua vez, dificilmente corresponde a realidade.

Desta forma, o presente trabalho apresenta uma metodologia de célculo de curto-circuito considerando
as incertezas inerentes a este, além de aplica-la & uma metodologia de localizagéo de defeitos em redes
de distribuicéo.

O produto resultante do trabalho consiste em ferramenta computacional cujas metodologias
supracitadas podem ser aplicadas em redes reais da COPEL servindo como ferramenta de apoio, ndo
SO a estudos relativos aos sistemas de protecdo como também a operagéo e manutengdo no trabalho de
despacho de turmas para atendimento de contingéncias.

2. FONTES DE INCERTEZAS NO CALCULO DO CURTO-CIRCUITO

Para os sistemas de distribuicdo é possivel, a partir de modelagens adequadas da rede e da
representacdo dos equivalentes do sistema a montante da rede primaria, efetuar o calculo elétrico de
curto circuito.

Porém, a estimativa das correntes de defeito e da tensdo nas barras relativas as fases sds, conforme
modelagem e equacionamento utilizado, sdo fortemente influenciados pelos parametros utilizados.
Desta forma, ha uma possibilidade ndo desprezivel dos resultados de célculo elétrico mostrarem-se
imprecisos, comprometendo a calibragdo da protecdo no que tange as correntes minimas de defeito
contempladas como referéncia para os ajustes requeridos, podendo levar, inclusive, a completa
inexisténcia da protecdo em algumas situacGes especificas.

Entre as principais incertezas relacionadas aos parametros contemplados podem-se citar:

v' Resisténcias de defeito: H4 uma dificuldade bastante evidente no setor elétrico, tanto em
ambito nacional como internacional, de estimacdo das impedancias de falta em eventos que
envolvem contato entre condutor e solo. Um valor de referéncia normalmente recomendado é
de 40,0 Q (inclusive, adotado pela COPEL) que se constitui em referéncia classica no setor.
Porém, inumeros estudos apontam para valores muito variados e, em alguns casos, bem mais
elevados, sendo influenciados por condigdes distintas de umidade, temperatura e,
principalmente, tipo do solo. Ndo obstante a disponibilidade de relés com funcdes de alta
sensibilidade para faltas a terras, certamente o estabelecimento deste parametro requererd um
tratamento mais especifico e aprofundado, tratando-o ndo como um pardmetro deterministico,
mas a partir do estabelecimento de uma faixa de valores;

v Poténcia de curto circuito nos barramentos das subestacdes: O calculo de todos os tipos de
curto circuito é diretamente influenciado por este parametro com impacto correspondente nos
fatores de seguranca e no ajuste do sistema de protecdo. Este atributo é, em geral, fornecido
pelas transmissoras e areas da Empresa responsaveis pelo segmento de alta tensdo. Na




estimativa correspondente, procura-se estimar o equivalente a todo o sistema a montante da
rede primaria, o que se constitui em dado extremamente dificil de ser estimado com preciséo,
dado a incerteza quanto a topologia da rede, resistividade do solo (que influencia,
principalmente, a reatdncia das linhas), informacdes quanto a transposicdo das linhas,
temperatura (impacto direto na resisténcia, podendo produzir impacto mensuravel), entre
outros;

v’ Parametros fisicos de linhas: Uma das dificuldades nos casos de ocorréncias é o aspecto de
gue ha impedancias diferentes dos condutores, ou ainda, a identificacdo precisa de todos os
arranjos construtivos da rede priméaria (com impacto, principalmente, nas reatancias dos
cabos). Conforme mencionado anteriormente, temperatura de operacdo pode ter influéncia
mensurével no valor de resisténcia elétrica utilizada. Ha dificuldades de outra natureza como,
por exemplo, 0 aspecto da atualizagdo cadastral correspondente alinhada a dificuldades
oriundas de um descompasso verificado entre a ocorréncia de manobras permanentes na rede e
0 respectivo cadastro;

Desta forma, em relacdo aos parametros referidos, € imperativo especificar metodologias alternativas,
calcadas na utilizagdo de faixas possiveis de valores em substituicdo aos dados de entrada
deterministicos usualmente utilizados.

Este aspecto favorecerd o tratamento as incertezas embutidas no levantamento destes parametros,
minorando possiveis imprecisdes de estimativas, comprometendo, desta forma, o ajuste da protecédo de
redes primarias.

3. TRATAMENTO DAS INCERTEZAS INERENTES AO CALCULO DE CURTO-
CIRCUITO

Como exposto anteriormente, o célculo de correntes de curto-circuito envolve parametros sujeitos a
um consideravel grau de incerteza e que exercem consideravel influéncia em seu resultado.

Disso resulta a necessidade do tratamento destas incertezas, de forma a ndo mais trabalhar com valores
deterministicos, que resultam em um Gnico valor de curto-circuito com grande probabilidade de ndo
corresponder ao valor real.

Desta forma foi utilizada uma ferramenta chamada Légica Fuzzy, que vem sendo amplamente aplicada
na resolucdo de problemas de sistemas de poténcia. Esta técnica consiste em, basicamente, transformar
um dado valor deterministico em uma faixa de valores com seus respectivos graus de pertinéncia.

A metodologia proposta contempla, depois de elencar os parametros incertos que exercem
consideravel influéncia ao resultado do célculo de curto, a transformagao deste em um conjunto Fuzzy,
de forma a se obter, posteriormente, também um conjunto desta natureza para os valores de curto.
Inicialmente serd apresentado o tratamento dado a cada pardmetro de forma individual, posteriormente
sera exposta a forma de aplicacdo destes ao calculo de curto-circuito.

3.1. RESISTENCIA DE DEFEITO

Um dos parametros mais dificeis de ser estimado, para o calculo de curto-circuito, é a resisténcia de
defeito. Devido a grande faixa de valores a que este fator esta susceptivel, o impacto deste no
resultado do célculo de curto pode se tornar crucial e comprometer seriamente os ajustes dos
dispositivos de protecéo.

Usualmente, utilizam-se alguns valores de referéncia situados entre 20 ¢ 40 Q sendo, no caso da
COPEL, 40 Q o valor adotado. [2]

Em [3], os autores destacam que h& evidéncias empiricas de que este parametro pode atingir valores
bem mais elevados de acordo com o tipo de solo tocado pelo condutor, 0 que caracteriza as faltas de
alta impedancia, onde as correntes de defeito podem ser, inclusive, inferior & condigdo de operacao



normal. E ressaltado que os ajustes do sistema segundo o enfoque tradicional podem levar & completa
inexisténcia de protecao nestes casos.

Desta forma pode-se observar a fragilidade da metodologia tradicional de célculo de curto, onde é
adotado este valor deterministico para a resisténcia de defeito.

A proposta desenvolvida é transformar este valor deterministico em um conjunto Fuzzy composto de 5
(cinco) pares valor x grau de pertinéncia, com objetivo de envolver um niimero maior de situacdes
reais possiveis.

Este conjunto Fuzzy pode ser representado conforme formulagéo abaixo:

Cro =X Xy Xes X(0s X o)}, ONCle: (0
CrpConjunto Fuzzy referente a resisténcia de defeito;

X(i)  Valor de resisténcia de defeito associado ao grau de pertinéncia

731 3t
1 1

, sendo que “i” varia de “a”

a 566’7.
Os valores X que compde o0 conjunto, assim como seus respectivos graus de pertinéncia, devem ser
arbitrados pelo engenheiro de prote¢do, com base no conhecimento adquirido acerca da regido em que

esta sendo realizado o estudo.

3.2. POTENCIA DE CURTO-CIRCUITO

Outro fator com forte influéncia no calculo de curto é a “Poténcia de Curto-Circuito”. Normalmente o
nivel de poténcia de curto-circuito é fornecido no barramento da subestacdo cujo alimentador a ser
estudado estd conectado. Através deste valor é modelado todo o sistema a montante da subestacgdo, dai
0 seu impacto no célculo.

Este pardmetro é geralmente obtido de um banco de dados da empresa, que por sua vez, estima-o
através de softwares que simulam as condi¢des do sistema em condicdes de curto a partir de dados
fornecidos pelas empresas transmissoras. Porém, devido a complexidade existente nestes calculos,
somada as constantes alteracdes topoldgicas do sistema, torna-se necessaria a utilizagdo de uma faixa
de valores para representar este parametro.

O conjunto Fuzzy proposto para a sua representacdo € idéntico ao utilizado para o tratamento da
resisténcia de defeito, inclusive com 0 mesmo nimero de componentes.

Da mesma forma vale a afirmacdo que os valores a serem adotados devem ser arbitrados pelo
engenheiro de protecdo pois este detém o conhecimento das possiveis alteragdes topoldgicas que
ocorreram no sistema apés a obtencdo do valor de poténcia de curto-circuito.

3.3. PARAMETROS FiSICOS DA LINHA

Os parametros fisicos da linha, ou seja, sua resisténcia e reatancia exercem impacto direto no resultado
do calculo de curto-circuito. Desta forma qualquer variacdo nestes valores resulta em uma grande
variacdo do valor de curto, o que pode comprometer o ajuste das protecdes.

Entre os fatores que influenciam o valor da impedancia da linha destacam-se dois: o arranjo fisco da
linha e a temperatura de operagdo. O primeiro, como exposto anteriormente, impacta diretamente o
valor da reatancia do cabo e o segundo o da resisténcia.

Como ja foi dito, entende-se que, para fins de obtencdo de resultados de curto-circuito em redes de
distribuicdo, a variacdo da impedancia da linha proveniente do arranjo dos condutores ndo exerce
impacto substancial no célculo se comparado aquele provocado pela variagdo da temperatura. Desta
forma optou-se por modelar este pardmetro em funcéo deste fator.

Subentende-se também, que erros cadastrais dos cabos que compde o sistema devem ser exce¢do, ndo
sendo contemplados na metodologia proposta.



O conjunto Fuzzy proposto para a representacdo deste parametro é idéntico aos ja apresentados e 0s
valores a serem adotados também devem ser arbitrados pelo engenheiro de protecdo de acordo com as
condigOes ambientais da regido onde se localiza a rede estudada

A temperatura do condutor pode variar consideravelmente em funcdo da regido e das condi¢bes de
servi¢o, sobretudo em condigdes de curto-circuito, porém os célculos de curto sdo realizados
normalmente com base em dados de impedancia extraidos de catalogos que usualmente estdo referidos
a uma temperatura de 30°, como apresenta a norma NBR 14039 [10].

4. CALCULO DO “CURTO FUZZY”

Com base nas incertezas expostas acerca dos parametros mais relevantes que envolvem o célculo e
curto-circuito em redes de distribuicdo, é proposta uma metodologia para este calculo através da
utilizagdo de faixas de valores para cada um.

A metodologia propde o calculo com o tratamento das incertezas de todos os parametros, de forma
conjunta. O resultado consiste em uma série de valores de curto com seus respectivos graus de
pertinéncia.

Como de conhecimento comum, as férmulas tradicionais para o calculo de curto-circuito sao:

Defeito trifasico:

iy = ! (pu) (2)

1barrai

Defeito dupla fase:

ol = 2 i ) o

Defeito fase-terra:

3

i = u 4
o 22 +ZO,barrai+3ZDef. (p ) ( )

Os valores das impedancias de sequéncia positiva e zero podem ser desmembradas, sendo compostas
pela soma da impedancia dos condutores e a impedancia equivalente do sistema a sua montante,
resultando:
Defeito trifasico:

Vv

1,barrai

pré-falta

+2Z

i =
3
* 2

1,sistema

1,condutor (pU) (5)
Defeito dupla fase

J3

izo| = = iao|
20 30
2

(pu) (6)
Defeito fase-terra:
i _ 3XVpré— falta
oT —
2(Zl,sistema + Zl,condutor)+ (ZO,sistema + ZO,condutor)+ 32 Def . (pU) (7)

Com a insercdo de faixas de valores para os pardmetros incertos, ao invés de valores deterministicos, a
formulagéo pode ser assim descrita:

Defeito trifésico:
Valor do curto-circuito:
1

Zil,sistema + Zil,condutor (pU) (8)

|3<1)
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Calcula-se o valor de curto para cada combinacdo de parametros possiveis. Desta forma, “i
corresponde a localizacdo do valor em seu determinado conjunto, variando de 1 a “n”, sendo este o
numero de valores contidos no conjunto;

Grau de pertinéncia:

Heczo = HaXHg XHc (9)

O grau de pertinéncia de cada valor de curto corresponde a multiplicacdo dos graus de pertinéncia dos
parametros utilizados.

Defeito fase-terra:

Valor do curto:

3xV i pré-falta
Z(le,sistema + le,condutor)+ (Zlo,sistema + Zlo,condutor)-i‘ 32" pef.

ich =
(pu) (10)
Grau de pertinéncia:

Hor = HaXHg X Xp (11)

O conceito adotado € 0 mesmo exposto para o calculo do curto-circuito trifasico, porém para este tipo
de curto o nimero de parametros incertos é maior.

5. LOCALIZADOR DE FALTA

Neste capitulo sera apresentada uma metodologia para localizagdo de faltas no sistema de distribuicao.
Tal metodologia contempla a técnica supra-apresentada para tratamento das incertezas inerentes ao
calculo da corrente de curto-circuito.

A grande maioria das metodologias desenvolvidas para localizacdo de faltas é concebida para a

aplicacdo em redes de transmissdo, sendo dificil sua aplicagdo em redes de distribuicdo, entre outras

razdes, pelas expostas a seguir:

v' Variedade de condutores e estruturas: ao longo de um alimentador existem diversos tipos de
condutores e estruturas de redes. Isto significa que ndo ha relagdo linear entre a impedancia
resultante na subestacao e a distancia ao ponto de defeito;

v' Ramais laterais: ao contrario das linhas de transmissdo, as redes de distribui¢do possuem diversos
ramais laterais. Isto significa que curtos-circuitos em pontos geograficamente diferentes podem
resultar nas mesmas tensdes e correntes medidas na subestagdo. Desta forma, para um evento de
sobrecorrente pode haver mais de um ponto como solugéo do processo de localizagdo de faltas;

v" Modelamento das cargas: a corrente medida na subestacdo durante um evento de sobrecorrente,
possui uma parcela que corresponde as correntes de carga em cada n6. Além da impossibilidade
de se determinar corretamente essas correntes, ndo ha indicagdes sobre o seu comportamento
durante o curto-circuito.

A metodologia proposta consiste no célculo das possiveis correntes de curto-circuito, em cada trecho,

com base nos conjuntos de valores estipulados para cada pardmetro incerto, como apresentado no

capitulo anterior.

Devem ser obtidos, para cada trecho do alimentador, alguns conjuntos de valores de curto-circuito.

Cada conjunto de valores de curto é calculado com base em uma combinacdo de valores admitidos

para oS parametros incertos, o conjunto é composto pelo intervalo entre o curto minimo (fim do

trecho) e 0 méximo (inicio do trecho) no trecho, para aquela combinacéo.

Disto resulta que cada conjunto terd um grau de pertinéncia associado a este, resultante do produto dos

graus de pertinéncia dos parametros adotados para o seu célculo.

O numero de conjuntos para cada trecho pode ser limitado pela determinacdo de um grau de

pertinéncia minimo que estes podem ter.

Desta forma cria-se um banco de dados de possiveis valores de falta, subdividido por trechos de

alimentadores. Em caso da ocorréncia de um defeito na rede, sdo utilizados os valores de corrente de



falta oscilografados para comparagdo com aqueles calculados, possibilitando a determinacdo dos
possiveis trechos defeituosos.

6. SOFTWARE DE LOCALIZACAO DE FALTAS COM “CURTO FUZZY”

Foi desenvolvida ferramenta computacional com a implementacdo da metodologia de localizacdo de
defeito concebida e apresentada nos capitulos anteriores deste trabalho.
A seguir serdo apresentadas de forma breve as principais funcionalidades da referida ferramenta.

v" Interface Gréfica:
O software utiliza tecnologia georeferenciada para representacdo da rede a ser estudada, como pode
ser observado na figura 1.

de Foltas [létricas - [Rode: Rode 1] =Jok

Figura 1 — Representacdo gréafica do software de localizagdo de faltas.

O fato da representacdo da rede ser georeferenciada é de vital importancia para a ferramenta de
localizag&o de faltas, tendo em vista que a aplicacao final da ferramenta é a orientacdo do despacho de
turmas de emergéncia no surgimento de uma ocorréncia.

v Localizador de Faltas:
Através deste recurso é possivel obter, de acordo com metodologia de localizacdo da faltas concebida,
os locais estimados da ocorréncia da falta. O menu principal deste médulo é apresentado na figura 2.

_ Localizador de curto-circuito
+f Localizar
Curto-circuito
Cédigo docircuita | 540 J0AD |
Tipo de curto-circuito | j

Diretorio dos arquivos disponivels

=l

Arquivos dizponiveis [Selecione para calcular)

Lacalizar curto-circuito | Logica Fuzzy 1

Taxa de amostragem dos dados [amostras/eicla] (16
Mimero de ciclos da oscilografia [ciclos] 75

[” Localizar automaticamente o defeita [Ldgica Fuzzy)

Figura 2 — Modulo de localizacao da faltas.




Este mddulo pode ser dividido em trés partes, a saber:

v'  Entrada de dados da falta;

v" Localizagdo com célculo convencional de corrente de curto-circuito;

v Localizagdo com célculo de curto-circuito baseado em “Logica Fuzzy”.
A entrada de dados da falta a ser analisada pode ser feita de duas formas: através da inser¢do manual
do valor e tipo de defeito em analise ou através da importacdo dos arquivos de dados oscilograficos
aquisitados junto ao equipamento de protecéo.
Uma vez importados os referidos arquivos é possivel a visualiza¢do do tipo e dos valores de falta, por
ciclo, calculados através do método dos trapézios, conforme apresentado na figura 3.

— Localizador de curto-circuito

Curto-circuita

Codign docicuite | 540 J040 -
E

Tipo de curto-ciicuita ‘Dupla fase

Walores RMS ] Loealizar curto-ciouito | Logica Fuzzy | A

Wisualizar valores RMS

f+ Comente na fase A e tensio de linha AB

" Comente na fase B e tersdo de inha BC

" Comente na fase C e tensdo de linha CA

Walores calculados [métodn dos trapézios]
Ciclo[Ia[4] [Wab V] |
136.73 7r78.20

14351 8016.09

2079.18 E709.05

511.58 TE4E.13

37386 7972.06

168.73 804619

132.79 a050.63

82.09 5853.69

ra

7

=

m

o

~

)

Valores medidos (aiquivo i)

lafal | Ib[e] | el |

v Utilizar valores medidos

Figura 3 — Dados de oscilografia.

Uma vez definidos os valores do curto-circuito, deve ser escolhida a metodologia de calculo de curto-
circuito a ser utilizada para a localizagdo da falha: convencional ou a baseada em Idgica fuzzy.

A seguir é apresentado o modulo de localizagdo de faltas utilizando a metodologia de calculo de curto-
circuito considerando incertezas.

De acordo com a referida metodologia, os parametros cujos valores podem variar sensivelmente e esta
variacdo comprometer os resultados do célculo de curto-circuito, sdo tratados de forma probabilistica,
com metodologia baseada em ldgica fuzzy.

Para tanto, é necessario, para cada falta analisada, que sejam apontados quais os fatores, entre 0s
disponiveis (resisténcia de defeito, parametros fisicos da linha e poténcia de curto-circuito) cuja
incerteza mereca ser tratada de forma probabilistica (figura 4).

Escolhido(s) o(s) parametro(s), é necessario informar os possiveis valores em pu (sendo 1 pu o valor
cadastrado originalmente na base de dados) e seus respectivos graus de pertinéncia (figura 5).



1] Localizador de curto-circuito I&J

~f Localizar

Cuirto-circuito

Cadigo do circuito |5AEI Joan j
Tipo de curto-circuito |FaSE tera j

Yalores F\MS] Lacalizar curto-circuits  Logica Fuzay ] i

Incertezas consideradas
r [ oo dupmiaiis]
[+ Paténcia de curto-circuito W
W Pardmetros fisicos dalinha  Fung3o de pettinéncia

Corente de curto-circuito

Corrente méxima (Imax] k] |1.645 4= ||1.645
Faira de toleréncia [%]  + (5.0

“Wisualizar resultados (provaveis blocos com defeito]

Para grau de pertinéncia acima de |0.60 [pu] & .

Configuragdo grafica do localizador [Faixas grau de pert.|

Faiva intermedisria Faixas [grau de pert.] [pu}
- tie 0,60 & 0,75
Minima |0.75 [pu] || EMEEETER
entre 0,75 & 0,90
Maxima 0,90 P || ertie030e100 W

Figura 4 — Localizador de “curto fuzzy”.

Resisténcia de defeito lﬁl
+/ Confirmar 3 Cancelar
Fungao de pertinéncia
Panta | alor [pu] |F'ertinéncia [pu) |
1 0,60
2 050 0.an
3 1.00 1.00
4 250 0.80
5 25,00 0,60

Figura 5 — Parametros e graus de pertinéncia para resisténcia de defeito

Como a combinagdo dos fatores pode gerar uma faixa muito ampla de valores de curto, para a
localizagdo de faltas é dado um “grau de pertinéncia de corte”, fornecido pelo usuario, assim como
faixas de grau de pertinéncia a serem coloridas de forma diferente com o objetivo de orientar o
despacho de turmas de emergéncia com maior eficiéncia.

Apos a parametrizagdo dos fatores, é dado o comando para a execucdo da metodologia de localizagdo
de faltas. O resultado pode ser visualizado na figura 6.
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Figura 6 — Localizag&o de defeito considerando incertezas no calculo de curto-circuito.

7. APLICACOES REAIS

A fim de validar a metodologia concebida foram simulados alguns casos em uma rede real da COPEL
e as localizagBes encontradas comparadas aquelas oriundas do banco de dados de ocorréncias da
empresa.

Evento 1:

Alimentador: Anita Garibaldi

Data: 16/06/2008

Corrente de Curto Oscilografada: 5,644 kA

Tipo de Defeito: Dupla-Fase

Endereco: Rua Dr. Alberto Piekarz x Rua José Milek Filho

A figura 7 apresenta o resultado do software, em cores, e a real localizagdo do defeito, indicada pela
seta preta.
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Figura 7 — Localizacdo de defeito no alimentador Anita Garibaldi.

Evento 2:

Alimentador: Barreirinha

Data: 14/06/2008

Corrente de Curto Oscilografada: 0,98 kA

Tipo de Defeito: Fase-Terra com Impedancia

Endereco: Rua Alberto Otto x Rua Theodoro Makiolka

A figura 8 apresenta o resultado do software, em cores, e a real localizagdo do defeito, indicada pela
seta preta.

Figura 8 — Localizagdo de defeito no alimentador Barreirinha.



Evento 3:

Alimentador: Tangua

Data: 24/12/2007

Corrente de Curto Oscilografada: 0,3 kA

Tipo de Defeito: Fase-Terra com Impedancia

Endereco: Rua das Laranjeiras

A figura 9 apresenta o resultado do software, em cores, e a real localizagdo do defeito, indicada pela
seta preta.
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Figura 9 — Localizagdo de defeito no alimentador Tangua.

Como observado nos estudos apresentados, com a adog¢do de dados de entrada apropriados, a
ferramenta desenvolvida apresenta desempenho satisfatorio na localizacdo de defeitos na rede de
distribuigéo.

Salienta-se a importancia do conhecimento, por parte do engenheiro usuario do aplicativo, das
caracteristicas da rede a ser estudada assim com da regido atendida pelo respectivo alimentador. Este
conhecimento é vital no processo de determinacdo dos valores adequados de cada parametro influente
no célculo da corrente de defeito

8. CONCLUSOES

Como exposto, ha uma razoavel quantidade de parametros influentes na especificacdo do modelo de
calculo elétrico de curto circuito que podem conduzir a valores inadequados de correntes minimos das
correntes de defeito e, com isso, comprometendo o ajuste do sistema de distribuicdo da Empresa.

Os estudos desenvolvidos apontam para a real necessidade de tratamento das incertezas inerente as
metodologias convencionais de calculo de curto-circuito, face ao impacto que estas ocasionam nos
resultados obtidos.

Pode-se observar que a variagdo do valor de curto provocada pela incerteza destes parametros é de
ordem de grandeza capaz de comprometer os ajustes dos dispositivos de protegdo, resultando em
operacdes indevidas ou falhas de atuacéo do sistema de protecdo.

A metodologia proposta apresenta-se como interessante alternativa para o tratamento das incertezas
uma vez que da a possibilidade ao engenheiro de protecdo de conhecer os valores de curto-circuito
possiveis em determinado ponto da rede, e suas respectivas probabilidades de ocorréncia.

Com base nestes resultados é possivel a adocdo de critérios mais otimizados de ajuste dos dispositivos
de protecdo, de forma a evitar transtornos e transgressoes de critérios de confiabilidade resultantes da
imprecisao destes.



Como observado em estudos preliminares utilizando redes reais, com a adoc¢éo de dados de entrada
apropriados, a ferramenta desenvolvida apresenta desempenho satisfatério na localizacdo de defeitos
na rede de distribuicdo.

Salienta-se a importancia do conhecimento, por parte do engenheiro usuario do aplicativo, das
caracteristicas da rede a ser estudada assim com da regido atendida pelo respectivo alimentador. Este
conhecimento € vital no processo de determinacdo dos valores adequados de cada parametro influente
no célculo da corrente de defeito.

A ferramenta desenvolvida apresenta alternativa valiosa para o aperfeicoamento deste conhecimento,
uma vez que possibilita andlises de sensibilidade em fungéo de arquivos oscilogréaficos obtidos.
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