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Introducéo

O desenvolvimento de novas tecnologias de informacdo e comunicacao (TICs) [1] e a reducdo
de seus custos, juntamente com as necessidades técnicas, operacionais e ambientais devido a
insercdo de geracdo distribuida (GD) [2] tem permitido que os sistemas de distribuicdo
evoluam de sua estrutura bésica de rede passiva e radial, para um complexo sistema de
poténcia, com caracteristicas ativas, chamado de rede inteligente ou Smart Grid [3]-[4].
Dentro deste contexto extremamente amplo de possibilidades, fun¢es e novos equipamentos
de controle, automacdo e protecdo que essas novas redes de distribuicdo do futuro possam
abrigar € que se insere este trabalho. Neste sentido, sdo propostos estudos relacionados as
novas funcionalidades da automacéo avancada, bem como analise das necessidades funcionais
das tecnologias empregadas na rede de distribui¢do do futuro para a deteccdo e localizagéo de
faltas em sistemas de distribui¢do de energia elétrica (SDEE) [5]-[6]. O projeto de pesquisa €
direcionado a analise de automacdo da Smart Grid para o diagndstico de faltas, entretanto o
conhecimento adquirido pode ser estendido a todas as fungdes avancadas aplicadas as Smart
Grids. Neste sentido, sdo propostos estudos relacionados as novas funcionalidades da
automacdo avancada, bem como andlise das necessidades funcionais das tecnologias
empregadas na rede de distribuicdo do futuro para o diagnostico e localizacdo de faltas em
sistemas de distribuicdo de energia elétrica. A importancia desta pesquisa estd no fato de
tracar 0s pontos chaves iniciais da automacdo da Smart Grid e possibilitar uma visdo mais
ampla e abrangente das funcionalidades necessarias das novas tecnologias para 0 processo de
localizacdo de faltas.

Metodologia

No desenvolvimento deste trabalho foi elaborada inicialmente uma revisédo bibliogréafica
sobre 0 tema, estudos do nivel de automacdo em redes de distribuicdo inteligentes e as
implicacOes deste avancgo tecnoldgico na localizacdo de faltas, com énfase para a técnicas de
localizacdo de faltas em redes de distribuicdo de energia elétrica com insercao de geracao
distribuida. O cronograma de trabalho, proposto para desenvolvimento deste projeto, foi
dividido nas seguintes etapas:

1% Etapa — Estudos preliminares para o desenvolvimento de técnicas eficientes e dedicadas de
deteccédo e localizacdo de faltas com base na realidade fisica, econémica e operacional das
empresas distribuidoras de energia elétrica brasileiras.

2% Etapa — Estudos tedricos das técnicas exploradas, com possibilidades de implementacédo e
avaliacdo das que se mostrarem mais atrativas.

3% Etapa — Estudo das funcionalidades das novas tecnologias de comunicacdo e dos
dispositivos de controle e protecédo e suas capacidades para a transmissao de dados da rede de
distribuicéo inteligente para os centros de controle;

4% Etapa — Andlise e projeto do sistema de localizagdo e instrumentacdo necessarios para
deteccdo de faltas.

5% Etapa — Testes exaustivos no sistema de localizacdo de faltas, visando os ajustes
necessarios tanto do software como do sistema de medi¢do. Redacdo de relatérios finais e de
artigos cientificos de divulgacéo.
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Resultados e discusséo
Uma pesquisa cientifica nem sempre precisa ter como resultado final uma concluséo original,
podendo ser também um resumo de algum tema importante a ser discutido. Sendo assim, a
principal forma de pesquisa de estudantes e pesquisadores que realizam trabalhos cientificos é
através de um procedimento de investigacdo denominado “pesquisa bibliografica”, presente
em praticamente todos os trabalhos, sejam eles cientificos ou tecnoldgicos. A pesquisa
bibliografica consiste na selecdo, leitura e analise de trabalhos que tratam do assunto de
interesse e, através desta pesquisa, toma-se conhecimento do tema e verifica-se o que ja foi
feito na area por outros investigadores. Naturalmente, em funcdo da grande quantidade de
publicacGes e volume de informacdes existentes na literatura especializada, ndo se pode
pretender realizar uma pesquisa bibliografica completa, sendo que essa atividade hoje esta
bastante facilitada com o advento da rede mundial de computadores, que torna disponivel uma
infinidade de novas opcGes. Até o presente momento, foram realizadas as seguintes atividades
de pesquisa:

1. Estudo dos sistemas de automacdo da distribuicdo existentes, das funcionalidades das
novas tecnologias de comunicacgdo, dos dispositivos de controle e protecdo e suas
capacidades de transmissdo de dados da rede de distribuicdo para os centros de controle
da operagéo;

2. Andlise e estudo do atual estado de automacdo, protecdo, controle, comunicacdo e
infraestrutura dos sistemas de distribuicio em operacdo sob o contexto do
monitoramento e localizacdo de faltas;

3. Estudo dos principais aspectos envolvidos na localizagdo de faltas em alimentadores de
distribuicdo de energia elétrica, com vistas a melhorar os indices de confiabilidade da
rede e garantir a continuidade do fornecimento de energia elétrica;

4.  Andlise dos impactos da instalacdo de sistemas de automacéo e comunicacdo avangados
nas redes de distribuicdo com vistas a melhorar as caracteristicas de inteligéncia das
redes, de modo a capacitar a implementacdo de metodologias para a localizagdo de
faltas em ambientes Smart Grids;

Os diferentes niveis de automacdo que podem ser empregados na rede de distribuicdo

influenciam diretamente no nivel de confiabilidade da rede, bem como na complexidade do

diagndstico de faltas, isolamento e restauracdo da rede. Ainda assim, se mais recursos forem
utilizados, como a AMI (Advanced Metering Infrastructure) [7], as informacdes de falta de
energia dos consumidores podem ser utilizadas como uma informagdo adicional para a
identificacdo do ramal do sistema sob falta. E interessante observar que todos esses recursos
avancados séo altamente dependentes de um sistema de comunicacgao robusto que apresente
uma arquitetura adequada para que as informagdes necessarias para 0 monitoramento e
diagnostico de falta em tempo real sejam disponibilizadas adequadamente aos operadores. A
necessidade de um maior monitoramento e controle remoto da rede através da extensdo do
sistema de automacdo é bastante clara quando os diversos niveis de automagao séo abordados
considerando a alocacdo de sensores para indicagdo de falta. A tendéncia do emprego de

sensores dispersos por toda a rede de distribuicdo para um monitoramento mais preciso e

eficiente, a insercdo de fontes dispersas de energia em locais de consumidores e, portanto, o

uso adequado da informacao para controle em tempo real dita a direcdo das novas arquiteturas

de redes de comunicacdo que serdo requeridas para alcangar os niveis adequados de
estabilidade, eficiéncia e confiabilidade da rede do futuro. Sendo assim, esta pesquisa
bibliografica mostra-se de suma importancia para o desenvolvimento da atividade de pesquisa

a ser realizada, pois, através dela os pesquisadores, baseados em seus procedimentos

cientificos ou tecnoldgicos, trabalham para o progresso da ciéncia e para 0 avango das

técnicas e tecnologias existentes.
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Conclusdes

Neste trabalho foram estudados e discutidos aspectos relevantes relacionados a automacao,
protecdo, monitoramento e controle de redes de distribuicdo que, de alguma forma, estéo
relacionados ao diagndstico de faltas nestes sistemas. O trabalho abordou um estudo
comparativo entre sistemas de automacao convencionais, tradicionalmente empregados, com
o0 sistema de automacao avancado, sob o prisma das redes inteligentes. Do ponto de vista dos
sistemas de automacdo convencionais, percebe-se sua deficiéncia para incorporar tanto os
novos conceitos ditados pela transformacdo da rede de distribuicdo em ativa, quanto as novas
tecnologias necessarias para a implementacdo adequada da rede de distribuicéo do futuro. Isto
¢ evidente quando se considera a introducdo de geradores distribuidos nas redes de
distribuicdo tradicionais. Sendo assim, através deste estudo, pode-se observar a direta
dependéncia do nivel de confiabilidade e eficiéncia do gerenciamento e diagndstico da rede
em relacdo ao nivel de automagdo implementado. Por outro lado, ndo é tdo simples e barato
investir em automacdo para que a rede opere adequadamente sob o conceito das Smart Grids.
O desafio entdo é mesclar tecnologias ja empregadas e em uso nas redes de distribuicdo com
as novas tecnologias emergentes, de modo que o processo de automacdo seja gradual,
evolutivo e possa incorporar as necessidades operacionais demandadas no futuro.
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redes inteligentes; smart grids.
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