Projeto Nacional de um Localizador de Defeitos
por Ondas Viajantes

Dr. POIicarpO Batista Uliana (Documentta

Tecnologia)

Consultor/coordenador técnico do projeto
Dr. Elisete Ternes Pereira (se.Mac - FuRrs)

Coordenadora geral do projeto oA £ W% £ -

FURB A o &
- & “-‘x‘_‘.
' _ ™
www.furb.br




Projeto Nacional de um Localizador de Defeitos

por Ondas Viajantes

Celesc
Centrais Elétricas de Santa Catarina S A.

INFORMATICA 0 01 10001111000 . .
. : o ’
A~
2 ) WU e
- - ), _“'.

FINANCIADORA DE ESTUDOS E PROJETOS " - ; .
FURB /0 o @&
www.furb.br

MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA




1 |2

Documerita  FURB

3 iy
|

)
9 ||||||||
N

\'

RESUMO:

0O problema da localizacado de defeitos
eSolucdes de localizacdo tradicionais

eOndas viajantes : Teoria e método
eDiscussao sobre aplicabilidade
eHistdrico do projeto nacional de um localizador

eDetalhamento do Desenvolvimento

eTransdutores de sinal
eTecnologia de processamento

eSoftwares e comunicagao
eConsideracdes finais
eProjeto SILDOV

eProjeto LDOV
eEquipe
T



1 |2

O problema da Localizacao de Faltas em LT’s e Ramais FURB

e Linhas de transmissé@o de energia podem ter comprimento de
até centenas de quildmetros passando por regides inacessiveis;

e Ramais de distribuic&o rurais também podem ser bastante
longos;

e Mesmos em ramais urbanos que sao mais curtos o ponto de
defeito pode ser de dificil visualizacao;

e Muitas vezes o0 tempo necessario para “achar” o ponto de de
falta € maior do que o tempo necessario para corrigi-la;

e Defeitos intermitentes sao de dificil localizacdo e periodicamente
“derrubam” a linha.



Formas de Localizacao de Faltas em Linhas de Transmissao

e Uso de Oscilografos ou Reles digitais que monitoram a corrente
a e tensao em uma das extremidades da linha;

e (alculo da distancia pelo calculo da impedancia do defeito ou da
poténcia reativa absorvida pelo trecho de linha sob defeito:

— Nao funciona para defeitos de alta impedancia ou linhas com
compensacao serie;
e (Calculo do ponto de defeito com base nos dados dos dois
terminais:
— Demanda sistema de comunicacao eficiente;
— Bonsresultados para qual quer tipo de defeito;
— Nao funciona para linhas com compensacéo serie;
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Formas de Localizacdo de Faltas em Ramais de Distribuicdo ryrB

e E um problema néo resolvido;
e Uso de sinalizadores visuais ao longo do ramal:

— Demanda gue o ramal segja*“ percorrido”;

— Gera problemas de visualizacéo;

— Nem sempre funciona (gyuste critico de limite de disparo).
e Sistemas automatizados instalados ao logo do ramal:

— Custo de instalacao muito elevado;

— Demanda sistema de comunicacao remota (por exemplo GPRS)
normal mente com custos elevados de operacao;




Ondas Viajantes = Transmissao FURB

e A aplicabilidade e eficiéncia da teoria das OV’s
— Ha muito comprovada

— Tecnologia disponivel no mercado desde o inicio da década
de 90

e (Os problemas dessa tecnologia sob o ponto de vista Brasileiro:
— E cara
— Complicacdes e altos custos para assisténcia técnica
— Altos custos para treinamento de equipe/operador
— Interfaces em inglés, pouco amigaveis e pouco flexiveis



Ondas Viajantes = Distribuicdo FURB

e Existe “crenca” de que as técnicas de OV's n&o se aplicam a
distribuicao:
— Sistemas muito ramificados;
— Geracao de OV’s a cada ramificacao;

— A equipe da FURB foi a primeira que temos noticia a aplicar
com sucesso técnicas de localizagcdo OV na distribuigao.



Ondas Viajantes & Equipamentos FURB

e A nivel mundial o fabricante Hathaway domina o mercado com
0 equipamento TWS
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Localizacao de Faltas em LT’s por Ondas Viajantes FURB

A localizacao de faltas pela teoria das ondas
vigjantes pode ser feita por DOIS METODOS
BEM DISTINTOS entre si:

1. Esquema de terminacéo dupla 2. Esquema de terminagao Unica
(dois terminal = double-end) (um terminal = single-end)




Localizacao de faltas por Ondas Viajantes
Esquema de Terminacédo DUPLA
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Localizacédo de Faltas por Ondas Viajantes -lr,é"—

Esquema de Terminacdo UNICA FURB

« E totalmente diverso - é mais complexo - e inclui:

— ldentificacao da linha da falta por comparacao com as linhas
saudaveis;

— Medicéo das ondas de corrente refletidas da falta em associagao
com tempo de chegada;

— Calculo da impedancia do barramento da SE;
— Calculo da tenséo do barramento;

— Analise Modal;

— Funcao de cross-correlacao;

— E outras funcodes




Aplicacao dos dois esquemas de localizacao de FURB

faltas pela teoria das ondas viajantes

1. Esquema de terminacao dupla

\ 4

Sistemas de Transmissao e
de Distribuicéo

2.Esquema de terminacao unica

"| Sistemas de Transmissao




Historico de desenvolvimento de um localizador nacional 'lré—"—
FURB

eInicio:
*1° Ciclo de P&D da Aneel — (2001)/ CELESC

—DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA PARA
LOCALIZACAO DE FALTAS EM LINHAS DE DISTRIBUICAO
PELA TEORIA DAS ONDAS VIAJANTES COM PRECISAO
DE 500 METROS

— E quando se falar em Ondas Viajantes para a Distribuicéo
era uma heresia

A idéia partiu da Universidade de Nottingham/Inglaterra

*Hoje a equipe Brasileira lidera a pesquisa



Historico de desenvolvimento de um localizador nacional 'lr,é"—
FURB

*Entre 2001 e 2003:

e Aguisicao de sistema importado para localizacéo de faltas
em Sistemas de Transmissao;

* Instalacao do sistema em Circuito de Distribuicao piloto;
» Desenvolvimento de algoritmo e metodologia de localizacao

propria,

Comprovou, indiscutivelmente, a viabilidade técnica de se
localizar faltas em Sistemas de Distribuicéo pela Teoria das
Ondas Viajantes =» precisao 500 metros




Historico de desenvolvimento de um localizador nacional 'lr,é"—
FURB

e A sequir ...

» 2004 =» P&D Celesc, = Desenvolvimento de Tecnologia
Nacional de Localizacido de Faltas, adaptada aos Sistemas
de Distribuicdo = Projeto SILDOV

* Ainda 2004 = FINEP =» Desenvolvimento de Tecnologia
Nacional de Localizacao de Faltas para Sistemas de
Transmissao = Projeto LDOV




Detalhnamento do desenvolvimento -lréf—

FURB
e O sistema de localizacéo por OV pode ser representado pelo
diagrama:
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Detalhnamento do desenvolvimento 'lré"—-
FURB

e O desenvolvimento do localizador de faltas por ondas viajantes foi
dividido em 7 modulos de trabalho:

TRANSDUTORES | —, | SISTEMA DE CONVERSAO A/D E
DE SINAL DISPARO > | PROCESSAMENTO
(trigger) DO SINAL
1r

GPS
ALGORITMOS DE PROTOCOLO E
LOCALIZACAO | | SISTEMA DE > | SOFTWARES
DE FALTAS COMUNICACAO




Detalhnamento do desenvolvimento 'lré"——

TRANSDUTORES
DE SINAL

SISTEMA DE
DISPARO (trigger)

FURB

CONVERSAO A/D E
PROCESSAMENTO
DO SINAL

GPS

ALGORITMOS DE
LOCALIZACAO DE
FALTAS

PROTOCOLO E SISTEMA
DE COMUNICACAO

SOFTWARES

Transdutores, instalados nas trés fases,
registram os sinais

O trigger dispara o processo quando observa
a chegada de um sinal transitorio de falta

Os registros dos transdutores sao
digitalizados e processados em conjunto com
a medida de tempo do GPS

O algoritmo localiza a falta a partir dos dados
de entrada e comunica o resultado para
estacao de controle remota

Os resultados sao apresentados ao operador
de forma clara e em portugués
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Transdutores de sinal FURB

e Uma das partes mais criticas do sistema

e Sao os olhos do sistema

e Transformar sinais transitorios de poténcia = sinais de baixo
nivel de poténcia sem perder informacdes sobre as
frequéncias do sinal original

— Os TC’s e especialmente os TP’s de medida convencionais,
distorcem os sinais transitorios filtrando certas bandas de
freqUéncia, eliminando assim a informacao sobre as OV'’s

e Representam um desafio



Tecnologia de processamento

Esta se investigando o uso de duas tecnologias de
processamento de sinais:

— DSP
- PLD

em busca de melhor performance e melhor custo
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Softwares e comunicacao

Softwares de:
— Configuracao dos equipamentos,

— Comunicacao e
— Analise de dados

Sendo desenvolvidos e implementados junto as
unidades de hardware e as estacoes remotas

e Comunicacao

— Via telefone (fixo ou celular dependendo da instalacao)

— Via WEB
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FURB

Consideracoes Finais



HOJE DISPOMOS DE DUAS
TECNOLOGIAS NACIONAIS

SILDOV:

Localizador de Defeitos por Ondas Viajantes para
Sistemas de Distribuicéao

LDOV:
Localizador de Defeitos por Ondas Viajantes para

Sistemas de Transmissao

Docomentla
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SILDOV ) Qelesc
Centrais Elétricas de Santa Catarina SA.

e Localizador de Defeitos para a Distribuicao

e 1° Prototipo foi intalado Julho de 2006
— Sem caracteristicas de produto final
— Precis@o de ~ 500 metros
— Baixo custo
— Softwares em portugués



SILDOV
" Centrais Elétricas de Santa Catarina SA.

Fotos:

Sistema sendo
desenvolvido

Equipamento na caixa




SILDOV

Nid : .
Il /' Centrais Elétricas de Santa Catarina SA.

Foto dos transdutores desenvolvidos:

Transdutor
para uso em
secundario de
TC

Transdutor
para uso no
ramal de 13kV



Dockmertte.  FURB

SILDOV ) Qelesc
Centrais Elétricas de Santa Catarina SA.
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Alguns registros OV Reais:




[l
"IIII"
3 iy
S (|

g
S
N

s{

2

FINANCIADORA DE ESTUDQOS E PROIJETOS
MlNlSTER|O DA ClENC[A E TECNOLOGIA
- ~

* |Localizador de Defeitos para a Transmissao
e Projeto sendo finalizado em Dezembro de 2006

— Prototipo com caracteristicas de produto final




FURB

FINANCIADORA DE ESTUDQOS E PROIJETOS
MlNlSTER|O DA ClENC[A E TECNOLOGIA

e Precisdo de ~ 500 metros
e E um equipamento distribuido (Fibra Optica)

e Possui 8 modulos (monitora até 8 linhas)
e Baixo custo em relacao ao mercado
e Assisténcia téecnica nacional

e Softwares em portugués
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e Comercializacao a partir de 2007
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