-Vol.28,n.3,pp.117-123 (Out — Dez 2016)

Revista UNINGA Review

AVALIAGAO DA APLICAGAO DO RELE DE DISTANCIA
PARA LOCALIZAGAO DE FALHAS EM SISTEMAS DE
DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELETRICA

EVALUATION OF RELAY APPLICATION FOR DISTANCE LOCATION OF FAULTS IN DISTRIBUTION
SYSTEMS OF ELECTRICITY

REGINALDO ROSA DE ALMEIDA", JEFFERSON FRANCO ROCHA?

1. Académico do curso de graduagio em Engenharia Elétrica da UNINGA - Centro Universitario Ingd; 2. Engenheiro Eletricista, Especialista pela
Sociedade Educacional de Santa Catarina, Docente em Engenharia Elétrica da UNINGA - Centro Universitario Inga.

*Rua Otavio Finco, 159, Jardim Alvorada, Paicandu, Parana, Brasil. CEP: 87140-000. reginaldo2k2@hotmail.com

Recebido em 13/09/2016. Aceito para publicagdo em 16/11/2016

RESUMO

A energia elétrica, fornecida por um complexo sistema de
Gerag¢do, Transmissdo e Distribuicio, aparenta ser imper-
turbavel, constante e de infinita capacidade. Sistemas de
energia, em especial de distribuicio estdo expostos a diver-
sas perturbacdes causadas por condicdes adversas, conse-
quentemente tais falhas estio diretamente ligadas a quali-
dade da energia fornecida e aos custos operacionais das
concessiondarias de energia elétrica. A rapida localizacdo de
falhas no sistema de distribuiciio, pode ajudar a reduzir
custos para concessionarias e melhorar os indices de confi-
abilidade. Neste contexto sera proposto a utilizacdo dos
relés de distincia, que sio amplamente utilizados no siste-
ma de transmissiio de energia elétrica. A aplicacio destes
relés esta entre as técnicas mais simples para localizacio de
faltas em sistema de transmissdo. Todavia sistemas de
transmissio caracterizam-se por niio conter mudangas de
secao de cabos em sua extensio e de ndo haver ramificacées
laterais. J4, os sistemas de distribuiciio de energia, possuem
ramificacdes laterais, radialidade e mudancas de secdo de
cabos. Este artigo abordara a aplicagdo do relé de distincia
em sistemas de distribui¢do de energia elétrica, fazendo
uma comparac¢io com as falhas ocorridas no sistema de
transmissio e avaliando a capacidade para localizacdo das
falhas em ambos os sistemas.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de distribui¢do, cur-

to-circuito, localiza¢do de falhas, relé de distancia.

ABSTRACT

The electric power supplied by a complex generation system,
transmitted and distribution, seems unfazed constant and infin-
ites conditions. Energy systems, in special distribution are
exposed to various disturbances caused by adverse conditions,
hence such failures are directly related to the given power
quality and operating costs of electricity dealerships faults. The
rapid location of in the distribution system, can help reduce
costs for utilities and improve the ratability index. In this con-
text it will be proposed the use of distance relays which are
widely used in electrity transmission system. But system
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transmission characterized by not contain cables section
changes in extend and no side ratifications. Already power
distribution systems have side branches, radial configuration of
the distribution system, doing a comparison with the failures
occurred in the transmission system and evaluating the ability
to location od faults on both systems.

KEYWORDS: Distribution system, short-circuit, location in
failures, distance relay.

1. INTRODUCAO

As linhas de transmissdo, de modo geral, alimentam
as subestacdes abaixadoras regionais, onde a tensdao ¢
reduzida de nivel para o inicio da distribuicdo a granel
pelas linhas de subtransmissdo. As linhas de subtrans-
missdo nascem nos barramentos das subestagdes abai-
xadoras regionais e terminam em subestagdes abaixado-
ras locais. As subestagdes abaixadoras locais alimentam
as linhas de distribuigdo primaria, responsavel pela dis-
tribuigdo de energia elétrica em média tensdo. Por sua
vez, as linhas de distribuicdo primaria alimentam os
consumidores de médio porte e os transformadores de
distribui¢do, conectados as redes secundarias (baixa ten-
sd0), conforme afirma Fuchs (1977)".

Este complexo sistema, ¢ responsavel pelo atendi-
mento da demanda de consumo por energia elétrica de
uma sociedade cada vez mais dependente deste produto,
de tal maneira que sua falta, por menor que seja o tempo,
torna-se insuportavel. A energia elétrica fornecida apa-
renta ser imperturbavel, constante e de infinita capaci-
dade. Em particular, sistemas de distribuigdo, estdo ex-
postos a diversas perturbagdes causadas por defeitos
ocasionados por fontes naturais, falhas em isoladores,
contato de arvores ou animais com equipamentos, con-
forme Moreto (2005)2.

Consequentemente, tais perturbagdes causam inter-
rupgdes de energia elétrica momentaneas e permanentes.
Segundo Coser (2006)°, faltas temporérias sdo aquelas
cuja causa se auto extingue, ou se extingue com o desli-
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gamento do alimentador por alguns instantes. Faltas
permanentes sdo aquelas cuja causa ndo se auto extingue,
provocando o desligamento de trechos do alimentador
por atuagdo da protecdo, até que o fator causador seja
eliminado. Estes defeitos estdo diretamente relacionados
a elevacdo dos custos operacionais das concessionarias
de energia elétrica.

Nesse contexto, a utilizagdo de técnicas eficazes de
localizacdo de defeitos em redes de distribuigdo de ener-
gia elétrica pode ajudar consideravelmente para a me-
lhoria dos indices de confiabilidade e para a qualidade
fornecida e, portanto, para a atenuagdo dos custos opera-
cionais das concessionarias distribuidoras de energia
elétrica®.

O objetivo deste artigo ¢ apresentar o rel¢ de distan-
cia, j& difundido na Transmissdo, como uma nova ferra-
menta, possivel de ser aplicada a Distribui¢ao analisando
as vantagens e desvantagens oferecidas, realizando uma
comparagdo entre os sistemas.

2. MATERIAL E METODOS

Trata-se de um estudo de abordagem qualitativa de
dados comparando o Sistema de Distribui¢do com o Sis-
tema de Transmissdo referente a localiza¢do de defeitos.

O estudo utilizara um exemplo de rede caracteristica
de linhas de transmissdao ¢ um exemplo de rede de dis-
tribui¢do. Os dados serdo expostos em trés secdes: revi-
sdo literaria, apresentacdao dos dados, analise com consi-
deracdes do autor.

Na primeira se¢do, sera apresentada uma revisao li-
teraria acerca do calculo de curto-circuito e os tipos de
defeitos com maior incidéncia. Através desta revisdo
sera fundamentado o objeto de estudo que auxiliara o
leitor em sua ambientagdo com o tema.

Na segunda secdo, serdo apresentados os resultados
dos calculos realizados e 0s mecanismos e caracteristicas
envolvidas para aplicagdo dos mesmos. A partir deste
ultimo ponto podera ser realizada a analise dos dados e
apresentadas as conclusdes referentes ao estudo realiza-
do.

3. DESENVOLVIMENTO

Protecao e localizacao de defeitos no sistema
elétrico

As técnicas de localizagdo de defeitos certamente
perpassam pela melhoria dos sistemas de protegdo ¢ a
adogdo de novas metodologias e analises. Na analise de
protecdo de sistemas de distribuicdo faz-se imprescindi-
vel a diferenciag@o entre situa¢des normal de operagio,
anormal de operagdo e situagdes de faltas (cur-
to-circuito). Em Cotosck (2007)°, operagdo normal de
funcionamento ¢ a inexisténcia de defeitos, situagdo
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anormal de operacdo sdo distirbios no sistema de distri-
buigdo, tais como oscilagdes de tensdo, porém sem
apresentar aumento de corrente elétrica em termos de
curto-circuito. As situagdes de curto-circuito sdo as mais
criticas, devido as altas correntes estabelecidas, com a
elevagdo de temperaturas e solicitagdes térmicas, além
dos esfor¢os mecanicos e deformagdes de materiais, po-
dendo assim danificar severamente o sistema de distri-
buicdo®.

A protegdo do sistema de distribuigdo deve propiciar,
além da interrupgdo da energia elétrica a possibilidade
de monitorar dados com o intuito de estudar posterior-
mente as causas das falhas ocorridas. O sistema de pro-
tegdo em geral ¢ composto por transformadores de cor-
rente, transformadores de potencial, relés de protecdo e
disjuntores’.

Neste contexto os relés de protecdo contribuem de
forma significativa para localizagdo e extingdo de possi-
veis falhas ocorridas no sistema de distribui¢do. Os
transformadores de corrente e transformadores de poten-
cial, tem a finalidade de converter as correntes e tensoes
elevadas do sistema de distribui¢do para valores menores,
que possam ser aplicados nas entradas digitais ou analo-
gicas dos relés de protegdo. Os disjuntores sdo equipa-
mentos destinados a interrupg@o e ao reestabelecimento
das correntes elétricas em um determinado ponto do sis-
tema®.

Todos estes dispositivos tém como principal fungao
reconhecer e comandar a interrup¢do da falha no menor
tempo possivel e com menor trecho interrompido. O
principal pardmetro analisado ¢ a corrente de cur-
to-circuito passante cujo valor, varia de acordo com a
impedancia medida da fonte até o ponto de defeito. Os
relés de protegdo apresentam diversas caracteristicas que
particularizam a sua aplicagdo. Visando uma padroniza-
¢do destas fungdes de protecdo criou-se uma tabela (se-
guindo as normas ANSI) com seus respectivos nimeros
e funcoes. A Tabela I mostra os mais comuns usados na
protegdo dos sistemas elétricos.

Tabela 1. Nomenclatura dos aparelhos de protecdo e manobra.

Nimero Funcio
21 Relé de distancia
27 Relé de subtensdo
32 Relé direcional de poténcia
50 Relé de sobrecorrente instantineo de fase
SON Relé de sobrecorrente instantdneo de neutro
51 Relé de sobrecorrente temporizado de fase
SIN Relé de sobrecorrente temporizado de neutro
59 Relé de sobretensdo
67 Relé direcional de sobrecorrente em CA

Fonte: (MAMEDE FILHO, 2005)%.
Relé de distancia em linhas de transmissao

As linhas de transmissdo sdo geralmente considera-
das homogéneas ao longo de sua extensdo, ou seja, €
constituida de um tnico condutor sem cargas ou deriva-
¢Oes em pontos intermediarios. Toda linha de transmis-
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sdo, de acordo com suas caracteristicas construtivas e de
utilizagdo, possui um valor de impedancia por compri-
mento de linha. Desta forma, a impedancia de uma linha
de transmissdo esta diretamente relacionada com seu
comprimento € ao condutor de eletricidade utilizado®.

Para Mamede Filho (2005)8, os condutores de ener-
gia elétrica apresentam impedancias de sequéncia posi-
tiva, negativa e zero. A impedancia ¢ a soma das com-
ponentes resistivas ou reais € 0s componentes imagina-
rios dos condutores.

Neste contexto a resisténcia de sequéncia positiva ¢ a
propria resisténcia do condutor & corrente alternada,
sendo a reatancia dos condutores depende da frequéncia
do sistema e do diametro do condutor, a impedancia de
sequéncia negativa apresenta valores iguais aos valores
da positiva e a impedancia de sequéncia zero ¢ aquela
que o cabo oferece a passagem de corrente de sequéncia
Zero.

As correntes de sequéncia zero de cada condutor da
linha de transmissdo sdo iguais e estdo em fase, elas sdo
obrigadas a retornar por qualquer caminho que ndo seja,
o formado pelos proprios condutores da linha. Assim,
elas retornam pelo cabo de cobertura, pelo solo sob o
percurso da linha, seguindo a menor distdncia entre o
ponto de defeito e a subestagio'’.

Quando se trata de linhas de transmissdo de compri-
mento longo, pode existir uma grande dificuldade no
emprego da prote¢do de sobrecorrente, pois, ao se esta-
belecer uma determinada curva tempo X corrente para
atuacdo em funcdo dos valores da corrente de cur-
to-circuito proximas aos relés, pode-se estar prejudican-
do o sistema, uma vez que no final da linha de transmis-
sdo a corrente de curto-circuito € significativamente in-
ferior. Neste caso, o tempo ajustado para atuacdo se tor-
naria excessivamente longo, trazendo graves consequén-
cias ao sistema e as cargas a ele ligadas. Em virtude des-
ta dificuldade, sugere-se utilizar os relés de distancia,
conforme exemplificado na Figura 1, cujo tempo de
atuacdo € proporcional & distancia entre o ponto de ins-
talacdo do relé e o ponto de defeito!!.

Conforme Mamede Filho (2011)!!, o alcance do relé
de distdncia é constante e praticamente independente-
mente do valor da corrente de defeito, o que equivale
afirmar que o alcance dos mesmos, independentemente
das varia¢des ocorridas na geragdo de energia elétrica.
Considerando que num determinado ponto do sistema
ocorram varios defeitos com correntes varidveis em
fungdo de variagdes da geragdo ou alteracdo na configu-
racdo do sistema, as quedas de tensdo também sdo vari-
aveis na mesma propor¢do da corrente e, consequente-
mente, a impedancia vista pelo relé sera a mesma.

O principio descrito serve de base para o funciona-
mento do relé de distancia. Nele ¢ ajustado um valor de
impedancia correspondente ao comprimento protegido.
Conforme Mello (1979)'3, quando ocorre um cur-
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to-circuito na linha de transmissdo, uma corrente flui na
impedancia da linha, havendo uma queda de tensdo. O
relé de distdncia mede a tensdo e corrente no terminal da
linha de transmissao, dividindo efetivamente a tensao (V)
pela corrente (I) para obter a impedancia entre o local do
relé instalado na subestagdo (local dos transformadores
de potencial e transformadores de corrente) e o ponto de
falta.

Figura 1. Impedancia ser medida para uma falta fase-terra na fase A
Fonte: LIMA (2006)"2.

O relé de distancia compara, a impedancia de falta
com a impedancia ajustada. Se a falta for dentro de um
trecho protegido, o valor da impedancia da falta sera
menor que o ajustado no relé, causando a sua atuagdo’.

Tipos de defeitos ocorridos nos sistemas de
Distribuicao e Transmissao

O principal parametro analisado para o sistema de
protecdo ¢ a corrente de curto-circuito passante, a meto-
dologia de localiza¢do de faltas deve ser realizada ndo
apenas para faltas trifasicas mas, principalmente, para
faltas monofasicas, uma vez que, defeitos envolvendo o
contato com a terra sdo os que ocorrem com maior fre-
quéncia nos sistemas de transmissao e distribui¢do®.

As ocorréncias dos tipos de curto-circuito no sistema
de energia elétrica sdo mostradas na Figura 2. Pode-se
verificar uma maior incidéncia de curto-circuitos mono-
fasico para terra, abrangendo mais de 60% das ocorrén-
cias de defeito.

Considerando estas informagoes, fica clara a neces-
sidade da andlise dos defeitos que possuem sequéncia
zero devido sua incidéncia estando presente em todos os
curto-circuitos com descarga por terra, mas sem aban-
donar a analise da sequéncia positiva presente. A se-
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quéncia negativa, existentes nos curto-circuitos bifésicos,
sera pouco abordada devido sua baixa incidéncia e por,
normalmente, possuir as mesmas grandezas da sequéncia
positiva. Portanto nos célculos que seguem serdo levan-
tados e analisados esses dois tipos de sequéncia.

70%
60%
50%
40%
30%

20%

- I I
o NI
Trifasico Bifdsico

Bifdsico-Terra Monofasico-Terra

Figura 2. Ocorréncias de curto-circuito. Fonte: KINDERMANN
(1997)"°

Calculo e ajuste do relé de distancia em uma
linha de transmisséo

A Figura 3, apresenta um exemplo de aplicagdo do
relé de distancia em um sistema de transmissdo segundo
Mamede (2011), com a aplicagdo das caracteristicas dos
condutores informados por Kindermann (1997)'°.

Foi considerada a impedancia dos condutores de
aluminio sem Alma de Ag¢o (CA) dada em ohm/km, a
temperatura do condutor em 50°C, a resistividade da
terra como 40 Ohm e o espagamento equivalente trifasi-
co de 1,35 metros. O condutor utilizado foi o 336,4
MCM (segdo aproximada 170,22 mm?) e as bases de
69kV e 100MVA!°,

Tise=02453
e T

AR gt gt om

@‘@% 77 7
|

[ARRA DA CONCESSTONGRIA

BARRA D4 CONCESSIINARIA

A0KM |
| |

Figura 3. Exemplo de Sistema de Transmissdo. Fonte: Proprio Autor.

Segundo Kindermann (1997)!, a corrente de base
pode ser obtida com a equagao 1.

Pb

v

b Equagdo 1
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Sendo:

Ib = Corrente de base (A);

Pb = Poténcia de base (MVA);
V =Tensao;

Valor da corrente de curto-circuito trifasico em pu.

Icey,pu _Vpu

Equacao 2

Zeq quag

Sendo:

Icc3pu = Corrente de curto-circuito (pu);

Vpu = Tensao (pu);

Zeq = impedancia equivalente de sequéncia positiva no
ponto (pu);

Valor da corrente de curto-circuito trifasico em ampéres.

Iceyy = Icc,,pu™ Ib Equagdo 3

Sendo:

Icc36 = Corrente de curto-circuito (A);
Icc30pu = Corrente de curto-circuito (pu);
Ib = Corrente de base (A);

Valor da tensdo em pu, na barra na qual estéd instalado os
transformadores de potencial.

Avpu =icc,,,, *zl Equagdo 4

Sendo:

Avpu = Variagdo da tensdo no ponto (pu);

Icc30pu = Corrente de curto-circuito (pu);

Z1 = Impedancia de sequéncia positiva equivalente dos
condutores (pu);

Valor da tens@o em Volts, na barra na qual esté instalado

os transformadores de potencial.
Av = Avpu*Vb Equagéo 5

Sendo:

Av = Variag@o da tensdo no ponto (V);

Avpu = Variacdo da tensdo no ponto (pu);
Vb = Tensao de base (V).

Valor da impedancia de falta vista pelo relé no momento
do curto-circuito.
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AV
Zf = Equagio 6
Icc3,

Sendo:

Zf = Impedancia de falta no ponto (Q2);
Av = Variagao da tensdo no ponto (V);

Icc360 = Corrente de curto-circuito (A);

Valor da corrente de Curto-Circuito para uma falta fa-
se-terra maximo.

3*Ib
(2* Zeq) + Zeq0

Iccl, fimax = Equagdo 7

Sendo:

Icc16ftmax = Corrente de Curto-Circuito para falta fa-
se-terra maximo (A);

Zeq = impedancia equivalente de sequéncia positiva no
ponto (pu);

Zeq0 = impedancia equivalente de sequéncia zero no
ponto (pu);

Ib = Corrente de base (A);

Valor da corrente de Curto-Circuito para uma falta fa-
se-terra minima.

, 3*%1b
Iccl, fimin =
(2* Zeq)+ Zeq0 + (3* Rfalta)
Equacgdo 8
Sendo:

Icc10ftmin = Corrente de Curto-Circuito para falta fa-
se-terra minima (A);

Zeq = impedancia equivalente de sequéncia positiva no
ponto (pu);

Zeq0 = impedancia equivalente de sequéncia zero no
ponto (pu);

Rfalta = Resisténcia de falta (pu);

Ib = Corrente de base (A);

Distancia da subestacdo até o local da falta.

%

D= M Equagio 9
Zf100%

Sendo:

D = Distancia até a falta (Km);

Cl1 = Comprimento da linha de Transmissao (Km);

Zfx = Impedancia de falta medida (Q);

Z£f100% = Impedancia de falta a 100% da linha de

Transmissao (€2).
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Com base nas equagdes 1,2,3,4,5,6,7 e 8, os valores cal-
culados sdo apresentados na Tabela II.

Tabela 2. Resultados.

Correntes de Curto-Circuito

Ponto Con- Trifasico | Fase-Terra | Fase-Terra | Impedancia
siderado (A) Maéximo Minimo de Falta (Q2)
(GY) (A)
50%LT 1937 1512 1004 15,38
80%LT 1538 1062 784 24,62
100%LT 1352 887 684 30,78

Conforme Tabela II, a impedancia do relé de distan-
cia deverd ser ajustada para 30,78 Q, ou seja, para valo-
res inferiores a 30,78 Q o relé ird atuar para defeitos ao
longo de todo o comprimento da linha.

Observa-se que valores de Impedéncia de Falta me-
nores indicardo um menor percentual de comprimento da
Linha de Transmissdo, podendo este dado ser utilizado
para localizagdo do defeito, contribuindo para uma rapi-
da reparagdo do sistema.

E notavel a importancia do relé de distdncia aplicado
no sistema de transmissdo, porém seu uso no sistema de
distribui¢do ainda ndo ¢ amplamente utilizado. Para Co-
ser (2006)° os relés de distincia foram desenvolvidos
para uso principal em linhas de transmissdo, nao € trivial
aplica-los a alimentadores de distribuicao.

Calculo e ajuste do relé de distancia em um
alimentador de distribuigao

Em sistemas de distribuigdo de energia elétrica, dife-
rente do sistema de transmissdo, um mesmo alimentador
pode ser constituido de segmentos com diferentes con-
dutores, resultando em trechos com valores de impedan-
cia por unidade de comprimento distintos. Umas das
caracteristicas principais dos sistemas de distribui¢ao de
energia ¢ a presenca de ramificagdes laterais nos ali-
mentadores, o que pode gerar impedancias idénticas a
varios pontos do mesmo sistema, ou seja, a mesma falta,
aplicada em locais diferentes pode induzir valores de
tensio e correntes iguais na subestagdo’. A Figura 4,
apresenta um diagrama unifilar de um alimentador de
distribui¢do real da Concessionaria Copel Distribuig¢do
SA, localizado na cidade de Maringa/PR.

Na Figura 4 pode-se perceber a quantidade de rami-
ficagdes de um mesmo alimentador e a variagdo na bito-
la dos condutores, representada pela variagao de tonali-
dade e de cores das linhas.

Para Coser (2006)3, as principais caracteristicas que
diferenciam o problema de localizacdo de faltas em ali-
mentadores de distribui¢do, dos alimentadores de trans-
missdo sdo as seguintes:

e Radialidade;

¢ Derivagdes laterais de uma, duas ou trés fases, que
se originam no tronco principal;
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e Nao-homogeneidade dos alimentadores que tende a
utilizar diferentes condutores;
e Monitoramento apenas na subestacdo, em geral;

Figura 4. Sistema de Distribui¢io. Fonte: NIX (2016)'4.

Em Barreto (2010)'°, as topologias de sistemas de
distribui¢do mais utilizadas ¢ a radial simples e radial
com recurso. Sistema radial simples caracteriza-se ape-
nas por uma fonte, assim uma falha no alimentador re-
presenta a interrupgdo de fornecimento para os consu-
midores daquela rede. Em sistemas radiais com recurso
existem interligacdes, geralmente abertas, entre alimen-
tadores adjacentes, partindo de uma mesma subestagao
ou de subestacdo diferentes. Em caso de falha de um
alimentador haverd uma interrup¢do de fornecimento
para os consumidores até que seja efetuada uma mano-
bra de interligagdo, conectando outro alimentador aque-
les consumidores.

Obviamente ¢ vantajoso determinar a localizagdo
precisa de uma falta em um sistema de distribui¢do de
energia elétrica. Esta informacgao facilita o trabalho das
equipes de manutengdo, pois se ja possuirem uma esti-
mativa da localizacdo da falta, ndo é necessario realizar
uma inspe¢do em toda linha ou alimentador?. Para avali-
ar o desempenho do relé de distdncia no sistema de dis-
tribuicao, um exemplo foi apresentado na Figura 4.

Foi considerada a impedancia dos condutores de
aluminio sem alma de ago (CA) em ohm/km, tempera-
tura do condutor, 50°C, resistividade da terra de 40 Ohm,
espagamento equivalente trifasico de 1,35 metros. Os
condutores utilizados estdo descritos na Tabela III, as
bases sdo 13,8kV e 100MVA'°.
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Figura S. Exemplo de Sistema de distribuigdo.

Tabela 3. Impedancias de sequéncia positiva e zero dos condutores.
Fonte: KINDERMANN (1997)"

Condutor Comprimento (km) Zlpu Z0pu
4/0
AWG/MCM 12 3,261 12,229
2/0
AWG/MCM 8 2,719 8,431
2/0
AWG/MCM 3 1,01 3,161

Com base nas equagdes 1,2,3,4,5,6,7 e 8 apresenta-
das no item 5 chega-se aos resultados apresentados na
Tabela IV.

Tabela 4. Resultados.

Correntes de Curto-Circuito
Ponto Con- | Trifasico | Fase-Terra | Fase-Terra | Impedancia
siderado (A) Maéximo Minimo de Falta
A) A) ((2)
P01 910 528 280 14,35
P02 1216 689 320 10,53
P03 1192 652 311 10,75

Vale lembrar que algumas das caracteristicas princi-
pais dos sistemas de distribuicdo de energia ¢ a presenca
de ramificag¢des laterais nos alimentadores e a existéncia
de diferentes tipos de condutores. No método de locali-
zacao de faltas proposto neste artigo, a presenga de ra-
mificagdes laterais ¢ mudangas dos tipos de condutores
fez com que a impedancia de falta obtida no ponto P02,
fosse aproximadamente igual ao valor de impedancia de
falta obtida no ponto PO1. Ou seja, a mesma falta, apli-
cada em dois locais diferentes pode induzir valores de
tensdo e correntes iguais na subestacdo gerando uma
indicagdo de dois locais diferentes para a mesma falta

1. DISCUSSAO

O sistema de Transmissdo utiliza ja ha algum tempo
e com resultados satisfatorios o Relé de Distancia (relé
21), portanto ja se esperava um resultado preciso. E esta
precisdo advém das caracteristicas inerentes a este sis-
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tema como inexisténcia de derivagdes antes das subes-
tagdes e continuidade da mesma dimensdo e caracteris-
ticas de condutores ao longo do trecho protegido. No
exemplo da Figura 3 apenas um ponto da linha de
Transmissao possuia o mesmo valor de impedancia para
o célculo das faltas.

No exemplo da figura 5 o relé de distancia obteve
duas medi¢des de impedancia de falta aproximadamente
iguais, com uma diferenca entre elas de apenas 0,22Q,
porém este valor é para dois pontos distintos, P2 ¢ P3,
que estdo com uma distancia entre eles de 7 km, portanto
ndo se obteve a correta localizagdo da falta no sistema.
Neste exemplo considera-se, ainda, um Alimentador de
Distribuicdo simples, fugindo um pouco da realidade,
como pode ser visto na Figura 4, onde o numero de ra-
mificagdes ¢ bem maior, podendo apresentar um maior
numero de pontos com impedancias coincidentes. Assim,
o problema apontado pode ser maximizado quando apli-
cado em alimentadores com maior complexidade. Porém,
para a indicagdo de faltas, para agilizar o tempo de re-
composicdo do alimentador este recurso, mesmo indi-
cando mais de um ponto, apresentara vantagem ante a
necessidade de percorrer todo o alimentador em busca
do defeito.

4. CONCLUSAO

A rapida localizagdo de faltas em sistemas de distri-
buicdo pode auxiliar para a melhoria dos indices de con-
fiabilidade e para diminui¢do dos custos operacionais
das concessionarias de energia elétrica.

Este trabalho teve como objetivo trazer para o siste-
ma de distribui¢do a protecdo de distdncia do relé de
distancia, usado principalmente no sistema de transmis-
sdo de energia elétrica. A topologia do sistema de distri-
bui¢do bem como mudan¢a de sec¢do de condutores e
ramificagdes laterais descritas neste artigo, dificultaram
a correta medi¢do da impedancia de falta do sistema.

O relé de distancia ndo atendeu, com precisdo, a cor-
reta localizacdo de falta no sistema de distribuicdo com
ramificagOes laterais ¢ mudangas de sec¢do de conduto-
res, assim conclui-se que sua utilizagdo como protecao
nao ¢ recomendavel, todavia pode-se utilizar este tipo de
relé como indicativo de zona, do provavel local da falha.
Isto pode auxiliar as equipes de manutengdo, para um
rapido reestabelecimento da energia elétrica, uma vez
que tais equipes ndo precisardo percorrer todo o trecho
do alimentador, uma vez que possuem a localizagdo par-
cial do possivel local da falta.
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