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Distribuiggo Piaui Semindio Nacional de Produgdo e
EESC « USP Transmisso de Energia Elétrica

« Manter e aprimorar a QEE: plano de monitoramento amplo e eficaz; e
» Restricdes pratico-econémicas exigem monitorar somente pontos especificos.
 Entraves:

@ Melhores locais de monitoramento;

Numero de equipamentos disponiveis;
Configuracao do sistema elétrico;

@ Instalacdo , manutencdo e acesso aos registros; e

E Objetivos e interesses do plano de monitoramento.
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Distribuicdo Piaui
EESC « USP Transmissdo de Energia Eltrica

« Em geral: processos de otimizagao:
v" Maximizar area de cobertura aos Afundamentos de Tensédo (ATs); redundancia nas
medidas; e

v Uso de ferramentas inteligentes.

* Objetivos da pesquisa:
* Proposicéo de uma solucéo para a alocacao de monitores de QEE;
* Foco no monitoramento dos ATS;
« Abordagem direta e simplificada, alternativa aos processos de otimizacao:
v' Reducéo do espaco de busca; e

v' Adequacao dos dados de entrada.
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Dados do

Sistema dos CCs

e Tensoes
residuais;

e Configuracao;

e Parametros do

sistema; e e Robustez e
sensibilidade;
e Locais dos
curtos-circuitos ¢ Todos os tipos
(CCs). de CCs; e

e Resisténcia de
0 a 50Q.

2. MATRIZES DE OBSERVABILIDADE

Aplicacao

Calculo

da MTDF

e MITDF com ATs
Menos severos;

e Correspondente

tipo de CC que
causa o menor
AT; e

e Maior
resisténcia de
falta possivel.

Calculo
da MC

e Area de Cobertura;

e Limiar de tensdo (a);

e Entradas (j,k)
binarias; e

e Ponto (k) é coberto
(ou ndo) pelo
monitor em (j).
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Transmiss&o de Energia Elétrica

Matriz Topoldgica de Cobertura

-D—

* Adiciona restrigoes; e
* Nao considera ATs causados por
faltas a montante (k).

% Curto-circuito

I Medidor de QEE
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Distribuicdo Piaui

EESC « USP

Dados do Aplicacao Calculo Calculo
Sistema dos CCs da MTDF da MC
e Configuracao; e Tensdes e MTDF com ATs e Area de Cobertura;
residuais; MEeNOoS Severos;
e Parametros do e Limiar de tensao (a);
sistema; e e Robustez e e Correspondente
sensibilidade; tipo de CC que e Entradas (j,k)

e Locais dos CCs. causa o menor AT €  Linarias: e

e Todos os tipos
de CCs; e e Maior resisténcia de

; e Ponto (k) é coberto
falta possivel.

(ou ndo) pelo
e Resisténciade 0 monitor em (j).
a 50Q.
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e Restricdao topoldgica;

e Monitores observam
CCs a jusante; e

e ATs causados por faltas
a montante ndo sao
monitorados.
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Distribuicdo Piaui inério Nacional de Produgéo e
Transmisso de Energia Elétrica

* Processo para a alocacao dos monitores consiste de 3 etapas:

v" Processamento das informag¢des contidas na MTC.

- Etapal
: . Noés que
v' Somatdrio das linhas:  }.; MTC(j, k) Gy - ik S S
MTC =| : . S :

v' Somatorio das colunas: Y, MTC(j, k) . - ‘ monitorados

il 4 pelo medidor
em (j)
A\
»»»»»»»»»»»»»»»»» %ﬁ f % Curto-circuito Nosdqeli/?dso.oginn?] ATS
WD - MedidortcigEs CC em (k)
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- Etapa?2

v" |dentificar todas as colunas nas quais Y., MTC(j, k) = 1;

v As respectivas colunas k serdo os nés de instalacéo obrigatoria; e

v Excluir colunas identificadas (redimensionamento da MTC).

Exemplo: k = 1 com somatorio ), MTC(j, k) = 1.

aiz - alk]

MTC = le ]»MTC [
!

ZRMTC(j, k).=1

a]z cee ajk

Grupo 10 — GDS / Prof. Assoc. Mério Oleskovicz (olesk@sc.usp.br)



~ (. 77
Egcyj;'sp agi‘iﬂuﬁ’ﬁiﬁiw 3. METODOLOGIA DE ALOCACAO Ll
- Etapa3
e Passol

v Com a MTC resultante da Etapa 2, identificar a linha cujo }.; MTC(j, k) € maximo; e
v’ Este seré o proximo local de instalacdo do medidor.

« Passo 2
v ldentificar elementos da linha identificada no Passol cujos valores sao unitarios; e
v Elimiar as respectivas colunas destes elementos.

> Repetir a Etapa 3 até a eliminacado de todas as colunas da MTC.

Az 0 Qg Z'MTC(j,k)zméx
MTC=[5 ‘ ’ D) VMTC =

ajz cee ajk
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Distribuicdo Piaui Seminario Nacional de Produgao e
Transmisso de Energia Elétrica

» Dois sistemas de distribuicao testes para o método de alocacao:
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« SD do IEEE de 34 nés  SD real regional de 89 nos:

v Tensdo nominal de 24,9 kV; e v' Tenséo nominal 13,8 kV;

v Cargas principalmente industriais; e

v' Dados repassados pela EDPI (PD-0042/2014-ANEEL).

v Alimentador longo e levemente carregado.
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Distribuicdo Piaui Seminério Nacional de Produgéo e
EESC « USP Transmissdo de Energia Eltrica

» Resposta da alocacéo para o SD de 34 noés:
« MTDF calculada para CCs 1¢ (fase B - terra);
« Resisténcia de falta entre 40 e 50Q); e
» Validacéao via simulacdes pelo Método de Monte Carlo (MMC).

Tabela 1 - Alocacdo de medidores de QEE para o sistema de 34 nos.

Alocag¢éo dos medidores =
no sistema de 34 nds . Posic&o dos A’ de
limiar de 0.9 1 . Limiares Quantidade monitores medidores
(limiar de 0,9 p.u.) . 4 de monitores (barras) sensibilizados
i1 via o MMC
09p.u 3 #1,#3 e #7 100%
0,9-0,7 p.u. 4 #1,#3,#5 e #7 100%
#1,#3,#5,#6, #9 o
0,9-0,6 p.u. o #14 100%
#1, #3, #5, #6, #9, o
© o) o 0805 p.u. i #14,#15 e #27 100%
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Semindrio Nacional de Produgao e
Transmisséo de Energia Elétrica

Resposta da alocacéo para o SD de 89 nos:

« MTDF calculada para CCs 1¢ (fase A - terra)

P—

Tabela 2 - Alocacéo dos medidores para o sistema real

.. Quantidade Posu;,_ao dos % de medidores
Limiares . monitores
: 1 de monitores
a - b 4

(barras) sensibilizados via o MMC
R S — #1, #3, #5, #6,
#17, #18, #20, \
09p.u. " #21,#24, #31 e 100%
#37
#1 45 #6 #17, ,
¢ Alocagéo dos 0.9 p-u. (-5 ohms) 7 #18, #20 e #37 100%
e 0.9 p.u. (-10 ohms) 4 #1, 43 #5 ¢ #6 93%
-Q no sistema de 89 nds
(limiar de 0,3 p-u.) Diminuir a resisténcia de falta implica em
* 11 monitores aumentar a dre de cobertura dos monitores
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5. RESULTADOS

——

Alocagdo de monitores no SD de 89 nés
para um limiar de 0,9 p.u. (- 5% Q)
* 7 monitores

b
PR

Alocag¢do de monitores no SD de 89 nds
para um limiar de 0,9 p.u. (- 10 Q)
* 4 monitores
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* Introducéo de modificacdes nos dados de entrada (MTDF e MTC);
« Contribuicdo com um método direto e facilitado de monitores de QEE em SD;
« Monitoramento dos ATs; e
» Aplicacao validada pelo MMC em dois sistemas teste, sendo um deles real.
« Trabalhos futuros:
« Analise de desempenho para SD maiores; e

« Configuracdes topoldgicas diferentes.
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