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R ks Grupos de trabalho do Cigré

Study Committee B5 Comité de Estudos B5

(Protection and Automation) (Protecao e Automacao)

Working Group B5.52 Grupo espelho B5.52

Grupo de especialistas Grupo de especialistas brasilei-

internacionais encarregados ros que acompanham e colabo-

de escrever brochura sobre ram com sugestoes, para o
tema especifico documento em preparacao.
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« SecoOes jafinalizadas. Faltam apenas correcdes de texto e
algumas poucas adicoes.

« Dez (10) capitulos no total, aprox. 140 paginas
* Introducéao
» Seis (6) capitulos técnicos
 Resultado de questionario sobre praticas relacionadas a loc. faltas
« Bibliografia
e Anexos
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Elegggglfas Técnicas de Localizacao de Faltas S

. . Medicoes de pré- .
falta/falta

A . Tensao e corrente de (CEIEREERCER As impedancias de linha e das fontes tém
Reatancia . A
falta linha 0 mesmo angulo

A linha e as impedancias das fontes tém

Corrente de pré-falta, a
P Impedancia da

|_
i
Q
ge
o Takagi tensao e corrente de linha o0 mesmo angulo. Nao é afetada pela
g
© falta carga.
§e = .
- Takagi Compensac¢ao parcial quando as
= . g Tensao e corrente de Impedancia da impedancias de linha e de fonte tém
= Modifica . o : i
S do falta linha angulos diferentes. Nao é afetado pela
@
Q
= Impedancias da
i Corrente de pré-falta, Iri)nha e das A corrente de charging é desprezivel; a
— tensao e corrente de magnitude e angulo das fontes nao se
. fontes local e
falta (I, da linha paralela) . alteram com a falta.
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Eleggﬁglfas Técnicas de Localizacao de Faltas

* Impedancia usando dados de dois terminais
« Em geral superam os resultados da localizacao de faltas
« Com ou sem sincronizagao temporal
« Técnicas de sincronizacao: GNSS, PTP, reldgios estaveis (rubidio)

Impedancia em sistemas com Es s ‘fFS
multiplos terminais Zs >
- E.g.: Linhas c/3 terminais Zis

* (1) Sessao faltosa =
* (2) Solucéo:1 de 3 egs.
« Equacionamento similar ao

caso com 2 terminais.
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IETE Técnicas de Localizacdo de Faltas b
« Ondas Viajantes = Deteccao de frentes de onda geradas pela falta
« Métodos ativos (com injecéo de sinal) e passivos. TIPOD

« Tipos de métodos de um terminal: A (monitora 12 frente
de onda e reflexdes), C (injecao de transitorio), E
(energizacao de linha, disjunt.)

« Tipos de métodos de dois terminais: B (sincronizacao
por canal dedicado), D (dois lados sincronizados)

« Erros esperados da ordem da distancia entre as torres

« Teécnicas mistas (alguns exemplos)

« Associacao da localizacéo de faltas por
Impedancia a localizacdo por ondas viajantes
em um terminal para auxiliar na selecao das
janelas de tempo das frentes de onda que
chegam a um terminal de linha.

Signal ampitude at montored busbar
8 34 8 8
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E‘egggg{as Técnicas de Localizacao de Faltas o

» Indicadores de faltas em linhas (mais usado em média tensao)
* Podem ou n&o utilizar comunicacao de dados (e.g. GPRYS)
* Precisdao melhora com aumento do numero de sensores
* Quando ha medicao de tensao é possivel calcular LF para um segmento.
« Qutras técnicas
« Determinacéo da posicéo da falta utilizando programa de curto-circuito a
partir de correntes medidas.
* Medicoes de queda de tensao: usa medicOes de tensédo e modelos de
impedancia da rede para calcular as correntes no circuito.
« Patrulha / manutencéao de linha
« Meétodo mais preciso, porém envolve mais tempo e mais funcionarios
« Auxiliado por estimativas de localizacao previamente obtidas
» Pode ser realizado por veiculos em terra ou utilizando aeronaves e

VANTSs (Veiculos Aéreos Nao Tripulados, ~drones)
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E‘egggg{as Informac&es Complementares XXIV SNPTEE

« Medicao dos sinais
« Tratamento de distor¢céo de medidas em TC e TP/TPC
« Utilizacao de tecnologias ndo convencionais: bobina de Rogowski, efeito
Faraday etc.
« Topologia do sistema: cada topologia requer tratamento especifico:
« Transmissao: circuito paralelo; linha aérea, subterranea ou mista;
derivacoOes; relacao X/R homogénea ou ndo; compensacao série; etc.
« Distribuicao: circuito malhado ou radial, com aterramento soélido, resistivo
Ou ressonante, circuito com derivagcdes mono ou trifasicas, etc.

e 1 sire2 « Parametros de linha
-H | H&) « Calculo em tempo real (PMUSs)
& — _ * Representacao de linha nao homogénea
*— vy, * ¥2 e

como segmentos de linha homogéneos.
Ex. Linha mista aérea/subterranea

b)
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» Informacdes geograficas
» Uso de satélites para localizacao de pontos
de queimada
« Sistemas de localizacao de raios
atmosfericos
» Visualizagcao geografica da localizacao

Torre T387

Ll ibidna - Bateias SO0 kv =2
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o b Consideragdes operacionais e
Relevant Stakeholders
Operational Engineering External Customer Reliability Call Centre Executive
support Affairs ] Regulatory
Condition Affairs

Default Action S M NA NA NA NA NA

Unsuccessful D D D NA D D D

auto-reclosure

Lostis load D D S S M S S

Initiated D D s D D s s

scrub fire

Imposed

operating D D M D M D D

constraints

Impacts

custome_r or D D M M M D D

connection
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Cepel Fontes de Erro arerists 6o g D
80
20 C Phage |
* Medicéo: distorcdo em TC (saturacéo) e TP/TPC it L.

B Phase

« Sincronizacao: metodos de 2 ou mais terminais )

« Caracter. da falta: baixa corrente, rapida eliminacao etc.

« Desconsideracao de certas caracteristicas dos circuitos,
por exemplo: homogeneidade e variacao de parametros,
transposicao de fases, acoplamento (mutuas),
compensacao seérie, fontes distribuidas etc.

« Em técnicas no tempo, a atenuacao e multipla reflexao
de ondas viajantes em barramentos e juncoes e a dife- L
renca entre o percurso da corrente (considerando a cate- v
naria da linha de transmisséo) e a distancia geografica SRS ST OIS N B

« Em sistemas com derivacOes, a multiplicidade de Zoarente POT fase, faltas a terra em
estimativas. varios pontos da linha

= (5]
= =

e
=

Reactance (Ohms)

20
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CE‘DEI ransmisséo de Energia Elétrica

« Medicédo fasorial: monitoracéo de numero crescente de pontos; disponibilidade
de medicOes sincronizadas; melhoria na rede de comunicacao
« Localizacdo em linhas multiterminais: varias medicoes disponiveis
« Técnica mista (poucas medi¢cbes disponiveis): dados fasoriais usados para
uma estimativa inicial da regiao e dados de outras fontes coletados nos
terminais donde disponivel permitem maior precisao.
 Inteligéncia atrtificial:
 Distribuicao: localizacéo de faltas centralizada, baseada em modelos, onde
o fluxo de poténcia previsto € comparado com as medi¢cOes existentes
« Uso de arvore de decisao em cuja busca técnicas de IA podem acelerar o

pProcesso.
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Semindio Nacional de Produgdo e

C e p el Transmisséo de Energia Elétrica

* 40 concessionarias, 5 do Brasil participaram
« Média de pessoas envolvidas em Loc.Faltas/concessinaria: 6 (variacao 1 a 40)
« Métodos x topologias:

« Transmissao: método de um terminal prevalece para todas topologias. Destaque
para o metodo de dois terminais, seguido do patrulhamento. Para ondas
viajantes, o de dois terminais prepondera. .

* Na distribuicao também o método de um termi- -
nal prevalece para todas topologias, sendo os -
demais métodos muito pouco utilizados.

« Acuracia: Prepondera 5% para impedancia e
1% para ondas viajantes.

« Como é calculado: no escritorio, centro de
controle, pessoal de campo. U

 Ferramentas: SINAPE e Analise listados. oo md | csers - omeeer

= Back office post-processing of oscillographs

Fault location system (%)
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