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Introducéo

Nos ultimos anos, devido a competitividade no mercado de energia elétrica e a crescente
exigéncia das agéncias reguladoras do setor para as distribuidoras em manterem a qualidade
nos seus indices de fornecimento de energia elétrica, tem favorecido a pesquisa de novas
técnicas e equipamentos de controle e medicdo para melhorar os indices de confiabilidade dos
sistemas de energia. Uma das formas de melhorar estes indices é através da rapida e eficiente
localizacdo de faltas na rede de distribuicdo. Este problema tem chamado a atencdo dos
pesquisadores das areas de planejamento, confiabilidade e operacdo de sistemas de energia
elétrica, sendo um tema amplamente pesquisado em varios centros de pesquisas, ao longo dos
anos, com a proposicao de técnicas e resultados que mostram a necessidade de novos
investimentos e pesquisas relacionados a este problema. Dentre as principais dificuldades
encontradas pela grande maioria das técnicas propostas para a localizacdo das faltas em
alimentadores aéreos de distribuicdo e que, de certa forma prejudicam as precisbes e
qualidades dos resultados préaticos, estdo as topologias e as variagfes nas impedancias das
redes devido a reconfiguracéo, existéncia ou ndo de geracdo distribuida e os niveis de cargas,
as secdes da rede com condutores de diferentes bitolas e o conhecimento exato da impedéancia
do sistema que se encontra atras da subestacdo [1]. Na literatura encontram-se Vvarios
trabalhos relacionados a localizacdo de faltas em alimentadores de distribui¢do de energia
elétrica [2]-[4]. As propostas para localizacdo de faltas em alimentadores de distribuicdo de
energia diferem-se basicamente quanto ao método ou técnica utilizada, nimero de variaveis e
na instrumentacdo utilizada no processo de localizacdo de faltas. Quanto maior for a
guantidade de informacdes relativas a rede elétrica e condi¢Ges operacionais do estado da rede
pré e pos-faltas utilizadas, mais precisos serdo os resultados e maior sera a complexidade da
técnica ou método para a localizacdo de faltas.

Metodologia

Falhas em sistemas de distribuicdo sdo dificeis de rastrear devido a topologia dos
alimentadores, que podem possuir varias ramificagdes, e ao grande nimero de equipamentos
sujeitos a falha. Essas falhas afetam a confiabilidade dos sistemas elétricos, sua seguranca e a
qualidade da energia fornecida. Uma localizacdo de falta eficiente, rapida e precisa, ajuda a
minimizar os tempos necessarios para reparar 0 sistema e reestabelecer o suprimento de
energia e reduz os custos de manutencdo. No problema de localizacdo de faltas em redes de
distribuicdo, de forma geral, estdo envolvidos varios subproblemas, dentre os quais se
destacam os projetos de instrumentacdo e de hardware relacionado com a aquisigdo de sinais
elétricos, especificacdo de dispositivos de controles e medicdo, desenvolvimento de software
relacionado com o tratamento digital de sinais elétricos e algoritmos computacionais para a
localizagdo de faltas. Neste trabalho propde-se o desenvolvimento de uma metodologia
baseada nas técnicas de aquisicdo e tratamento de sinais nas subestacfes de distribuicdo e em
pontos remotos dos alimentadores onde existem equipamentos de medicdo equipados com
unidades terminais remotas (UTR). Devem fazer parte da metodologia o conhecimento das
condicdes topologicas e da alocacdo e coordenacdo dos dispositivos de protecdo existentes no
alimentador e dos indices de confiabilidade dos alimentadores, combinados com técnicas de
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modelos e analise de circuitos elétricos para localizacéo de faltas. Desta forma busca-se obter
uma metodologia rapida e eficiente para localizagéo de faltas em alimentadores radiais aéreos
de distribuicdo e contribuir para que as concessionarias trabalhem com bons indicadores de
qualidade e continuidade de servigo. A proposta deste plano visa, portanto, contribuir para o
estudo dos métodos de localizacdo de faltas e o desenvolvimento de um sistema que reina
algumas das metodologias existentes na literatura, juntamente com hipoteses referentes as
condicdes fisicas e operacionais das redes de distribuicdo com niveis de automacéo e sistemas
de comunicacdo, a fim de que possa fornecer resultados confiaveis e de qualidade.

Resultados e discussao

O conceito de Smart Grid simboliza a corrida tecnologica em busca de solucdes adequadas e
aplicaveis aos sistemas de distribuicdo. Embora este conceito esteja associado principalmente
aos sistemas de distribuicdo, ele é estendido a todas as partes do sistema de poténcia. A
realizacdo e implementagdo das redes inteligentes vém sendo largamente discutidas em
diversos trabalhos, seja de 6rgdos governamentais [5] ou artigos cientificos encontrados na
literatura especializada [6]-[7]. Esta nova concepcao de rede difere da atual em que o fluxo de
informacdes se da em uma Unica direcdo (do consumidor para 0 centro de controle). Esta
evolugéo requer uma nova estrutura de comunicagdo que suporte 0s novos requerimentos para
o fluxo de informacdes bidirecional. Por exemplo, uma microrrede operando a partir de
diversas premissas necessitara de uma arquitetura de comunicacdo que suporte troca de
informacdo frequente entre os geradores que constituem a microrrede. Algumas arquiteturas
baseadas nas premissas da rede inteligente sdo propostas em [8].

Concomitantemente com esse processo, € preciso que metodologias computacionais
avancadas sejam desenvolvidas para tratar adequadamente todos os objetivos operacionais da
rede de distribuicdo ativa. Em particular, pesquisas cientificas devem ser realizadas no ambito
de metodologias para o diagnéstico de faltas. Essas metodologias devem ser capazes de
manipular todas as novas variaveis disponiveis no monitoramento da rede de distribuicdo de
maneira eficiente e que possam auxiliar os operadores a identificar possiveis problemas e
responder a esses problemas de maneira inteligente, de modo a manter os niveis de
confiabilidade das redes de distribuicédo inteligente. Diaz e LAopez [9] apresentam o estado-da-
arte das técnicas de localizacdo de faltas para sistemas de distribuicdo, desenvolvidas entre o0s
anos 1990 e 2005, analisando e classificando 109 referéncias em duas areas distintas: anélise
de sinais e baseada em conhecimento. Suarez, Carrillo-Caicedo e Vargas-Torre [10]
apresentam em 2010 uma revisao das técnicas que utilizam componentes simétricas e analise
direta de circuitos elétricos para localizacdo de faltas em sistemas de distribui¢do de energia
elétrica (SDEE). O principio basico destas técnicas € a derivacdo de expressdes matematicas
que dependem da resisténcia de falta e da distancia da falta em relacdo ao ponto de medicao.

Conclusodes

Uma grande variedade de tecnologias de comunicacdo pode ser usada para implementagéo da
rede inteligente considerando varias escalas e determinada, principalmente, pela combinacéo
de fatores tais como os requisitos de transferéncia de dados da rede, confiabilidade, cobertura
da rede e custo de implementacdo. Desta forma, na tomada de decisdo deve-se buscar uma
relacdo custo/beneficio adequada considerando, entre outros fatores, os recursos financeiros a
serem investidos e os beneficios proporcionados tanto para a distribuidora (redugéo de custos
envolvidos na localizagéo de faltas e reparos na rede), fornecendo um produto de qualidade,
como para os clientes (manutencdo da qualidade do fornecimento e dos servigos e reducéo
dos tempos de interrupcdo do fornecimento de energia). Sendo assim, a escolha de uma
técnica ou meétodo para localizacdo de faltas, para ser implantado em uma empresa
distribuidora de energia elétrica, esta relacionada com a disponibilidade de equipamentos de
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medicéo e controle existentes na rede e no planejamento da empresa em investir na aquisicao
de novos equipamentos e softwares necessarios para tal finalidade.
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redes inteligentes; smart grids.
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