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e[nicio:
*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 Distribuicao
era uma heresia

A idéia partiu da Universidade de Nottingham/Inglaterra

*Hoje a equipe Brasileira lidera a pesquisa
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Entre 2001 e 2003:

» Aquisicao de sistema importado para localizacéao de faltas
em Sistemas de Transmissao;

e Instalacao do sistema em Circuito de Distribuicéo piloto;

» Desenvolvimento de algoritmo e metodologia de localizacao
propria,
e

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

» 2004 =» P&D Celesc, = Desenvolvimento de Tecnologia
Nacional de Localizacdo de Faltas, adaptada aos Sistemas

de Distribuicao = Projeto SILDOV

» Ainda 2004 = FINEP =» Desenvolvimento de Tecnologia
Nacional de Localizacao de Faltas para Sistemas de

Transmissao = Projeto LDOV



DUAS TECNOLOGIAS NACIONAIS

SILDOV:
Localizador de Defeitos por Ondas Viajantes para

Sistemas de Distribuicao

LDOV:
Localizador de Defeitos por Ondas Viajantes para

Sistemas de Transmissao
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 Embora ambos os projetos visem localizadores de defeitos
em linhas,

» Os projetos séo tao similares guanto sao os Sistemas de
Transmisséao e de Distribuicao entre si

*As caracteristicas das falta

*Os algoritmos

*Os transdutores

*As arquiteturas dos sistemas
*Os requerimentos de isolamento

*EtC.

— sao diferentes
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Localizacdo de Faltas em LT’s por Ondas Viajantes FURB

Para elucidar as diferencas ha que se comecar pela teoria:

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

/ \

1. Esquema de terminacgéo dupla 2. Esquema de terminagdo unica
(dois terminal = double-end) (um terminal = single-end)
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Esquema de Terminacao DUPLA
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Localizacao de Faltas por Ondas Viajantes 'lré-"-
Esquema de Terminacao UNICA FURB

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

— ldentificacdo da linha da falta por comparagao com as linhas
saudaveis;

— Medic&o das ondas de corrente refletidas da falta em associacao
com tempo de chegada,;

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

— Solucao das equactes de D™ Alembert;

— Analise Modal;

— Funcéao de cross-correlacéo;

— E outras funcgoes
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Localizacao de Faltas por Ondas Viajantes FURB

Algoritmo de localizacdo por terminacao dupla

Double-end

DIFERENTES

v

Algoritmo de localizacao por terminacao unica

Single-end




Aplicacao dos dois esquemas de localizacao de FURB

faltas pela teoria das ondas viajantes

1. Esquema de terminacéo dupla

Sistemas de Transmissao e
de Distribuicao
LDQV e SILDQV

2.Esquema de terminacao Unica

Sistemas de Transmissao
LDOV
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Terminacao Unica -)% Distribuicao gt

» Sistemas de Distribuicdo = descontinuidades na impedancia

* inseridas por cada ramal derivado do tronco do
alimentador

» Transitorios da falta se confundem com as reflexdes
originadas nas descontinuidades

e inviabilizam a localizagdo com terminal Unico
» Os Sistemas de Distribuicdo sdo muito mais complexos

e sob o0 ponto de vista da teoria das ondas viajantes
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Terminacao Dupla = Distribuicao FURB

e Entretanto, o esquema de dupla terminacao
fornece resultados muito favoraveis para a
localizacao de faltas na Distribuicao

e Pesquisas indicam a possibilidade do emprego do esquema de
terminacado Unica para algumas topologias especificas dos
Sistemas de Distribuicao

e As investigacGes continuam
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Ondas Viajantes = Transmissao FURB

e A aplicabilidade e eficiéncia da teoria das OV’s
— Ha muito comprovada
— Tanto em terminacéo dupla quanto Unica

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

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



Embora hajam rumores vindos da Asia, Europae Furs
Dociumentla
=£E=ES

EUA...

e Nao parece haver no mercado tecnologia equivalente e de
eficiéncia comprovada, voltada especificamente para a

Distribuicéo

e Mesmo que tecnologia estrangeira seja disponibilizada no
mercado, ainda assim, sera uma tecnologia importada
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E falando em tecnologia ...



representados pelo diagrama
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Em conjunto os sistemas LDOV e SILDOV podem ser

Centro de Operacao do Sistema

W
H - Estacdo Remota -
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e Os desenvolvimentos dos localizadores de faltas por ondas viajantes
de maneira conjunta, foram divididos em 7 modulos de trabalho:

TRANSDUTORES
DE SINAL

ALGORITMOS DE
LOCALIZACAO
DE FALTAS

D

SISTEMA DE
DISPARO

(trigger)

PROTOCOLO E
SISTEMA DE
COMUNICACAO

CONVERSAO A/D E

. | PROCESSAMENTO
DO SINAL
1T
GPS
) | SOFTWARES

e Embora os modulos sejam os mesmos, os desenvolvimentos
correspondentes ao LDOV e ao SILDOQOV diferem entre si




TRANSDUTORES
DE SINAL

SISTEMA DE
DISPARO (trigger)

/A

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 S&0 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
freqléncia, eliminando assim a informacao sobre as OV’s

e Representam um desafio
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e O Selmag/Furb — através do trabalho do Dr Sérgio H. Cabral —
desenvolveu e esta patenteando esse transdutor, denominado

TRANSDUTOR DE IMPEDANCIA

e Trata-se de uma bobina de Rogowski capaz de transformar com
fidelidade sinais transitorios de corrente e de tensao



Transdutor de impedancia FURB

e Foram desenvolvidos dois modelos:

— Um para ser instalado em SE, no lado secundario do
TC de medicao = LDOV e SILDOV




Transdutor de impedancia FURB

e Qutro para ser instalado diretamente na linha de
Distribuicédo = SILDOV:
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Arquiteturas

§
3

e Os sistemas de localizacao de faltas por OV:
— LDOV/transmisséao e SILDOV/distribuicao

Terao diferentes arquiteturas

LDOV = Arquitetura Distribuida

[ J
— Em atencao as dimensdes caracteristicas de SE de
transmissao
— Os modulos de linha sao instalados junto aos TC's de
medicao

— Dados enviados a estacao concentradora, por fibra otica

— Enviados ao Centro de Operacao remoto
L —————————————— |
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Arquiteturas

§
3

SILDOV = Dois Equipamentos

— Na SE

e Arquitetura concentrada
e Sinais dos transdutores séo levados por fibra oOtica até os

modulos de linha
e Dados enviados ao Centro de Operacao remoto

— Na Terminacao da linha
e Equipamento montado em poste
e Dados enviados ao Centro de Operacao remoto
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Tecnologia de processamento
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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
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e Softwares de:
— Configuracao dos egquipamentos,

— 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 instalacéo)

— Via WEB



FURB

Consideracoes Finais



SILDOV Colesc
Centrais Elétricas de Santa Catarina S.A. h
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e Localizador de Defeitos para a Distribuicao

e 1° Prototipo em Julho de 2006
— Sem caracteristicas de produto final

— Precisao de ~ 500 metros
— Sensibilidade até ~ 7kW

— Baixo custo

— Assisténcia técnica nacional
— Softwares em portugués
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» Localizador de Defeitos paraa Transmissao

e Projeto finalizado em Dezembro de 2006
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— Protoétipo com caracteristicas de produto final
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e Precisao de ~ 500 metros
e Sensibilidade até ~ 7kW (até o0 momento)

e 8 moddulos de linha
e Baixo custo em relacdo ao mercado

e Assisténcia técnica nacional

e Softwares em portugués I
 Comercializac8o a partir de 2007 = = £ =
INFORMATICA
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