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Resumo

O objetivo deste trabalho € a comparagio
entre diferentes arquiteturas em sistemas de
distribuicio de energia elétrica.

Comparar sistemas centralizados e dis-
tribuidos, significa analisar como o emprego de
cada um implica na melhoria do desempenho do
sistema de distribui¢do, aliado a andlise de indi-
ces de desempenho.

Esta andlise deve estar presente no con-
texto de que o aumento da confiabilidade de
sistemas de distribuicdo de energia elétrica ¢é
uma necessidade cada vez mais presente no
mundo atual.

A melhor solugfo a ser implementada se
traduz no tratamento fiel das informagdes e
eventos, com idoneidade de decisGes nas opera-
¢Oes de manobra de acordo com procedimentos
padronizados.

Abstract

The objective of this work is the com-
parison among different architectures in systems
of distribution of electric energy.

To compare centralized systems and dis-
tributed, it means to analyze as the employment
of each one it implies in the improvement of the
acting of the distribution system, allied to the
analysis of acting indexes.

This analysis should be present in the
context that the increase of the reliability of
systems of distribution of electric energy is

more and more a need present in the current
world.

The best solution to be implemented can
be translated in the treatment faithful of the
information and events, with suitability of deci-
sions in the switch operations in agreement with
standardized procedures.

1. Introducdo

O conceito moderno de automagio refe-
re-se a capacidade de repeticio de um conjunto
de tarefas com um minimo de intervengdo hu-
mana.

Uma das aplicagdes deste conceito & a
automacdo elétrica envolvendo dreas como
geragdo, transmissio e distribuicio de energia
elétrica, de acordo com a figura 1:

Figura 1 — Partes constituintes de um Sistema
Elétrico

A partir da andlise da figura, € possivel
verificar a existéncia de duas divisdes distintas:




o Sistema de gerenciamento de emergia
(EMS)

e Sistema de gerenciamento da distribui-
¢do (DMS/DA)

No sistema de gerenciamento da distri-
buigdo dois sistemas merecem destaque:

e Sistema de apoio a engenharia e pla-
nejamento (SEP) que funciona dando suporte
aos operadores do sistema com informagfes em
tempo real sobre o comportamento dos ele-
mentos distribuidos ao longo da linha de distri-
buicio e seus valores caracteristicos.

e Sistema de supervisdo e controle (SSC)
que ¢ associado geralmente a um software de
apoio que ird receber a coleta das informagdes
provindas da rede, podendo atuar inclusive
como elemento disparador de eventos na rede de
distribui¢do de energia elétrica primadria, secun-
daria ou atuando diretamente na subestagio de
energia elétrica.

A partir dos fundamentos apresentados ¢
possivel tragar os objetivos da automagdo da
distribui¢do de energia elétrica, trabalhando
com conceitos de protegio de redes secundérias,
confiabilidade de sistemas elétricos e gerencia-
mento do processo da distribuicdo de energia
elétrica, utilizando informagdes provindas dos
equipamentos espalhados pela rede de distribui-
¢do, entendendo-se que a energia elétrica € um
produto de consumo e que para sua comerciali-
zagdo é preciso ter os critérios de defini¢do de
sua qualidade bem definidos.

As opgles existentes no mercado como
“hardware” e “software” especifico para usos
em equipamentos de protegdo, leva a uma con-
clusdo sobre quais topologias ¢ equipamentos

conseguem melhor adaptar-se ao atendimento

das necessidades finais das plantas de distribui-
¢do de energia elétrica.

Para tanto se faz necessdria uma andlise
dos indices de qualidade de distribuicdo de
energia elétrica ditados pela ANEEL, com base
em um modelo de circuitos.

Como conseqiiéncia deste tipo de analise
surge a oportunidade de um estudo das topolo-
gias de sistemas de automacdo da distribui¢do
de energia elétrica, enfocando os sistemas cen-
tralizados e os sistemas distribuidos.

A anilise de desempenho dessas duas
filosofias vem complementar a op¢io de escolha
e utilizagdo dessas duas topologias contribuindo
como fator de auxilio na tomada da decisdo
entre qual sistema serd aplicado & planta de
distribui¢do de energia elétrica, obtendo maiores

vantagens.

2. Tecnologia - “Hardware” e
“Software”

Estudos tém sido realizados e desde 1996
os levantamentos mostram a tendéncia para a
qual a automacdo da distribui¢io de energia
elétrica se direciona sendo que, um grande pro-
blema atual € a larga abrangéncia que a mesma
tem nos dias de hoje, pois a infinidade de sub-
sistemas ligados a esse assunto ¢ uma realidade
[1].

A questdo de posicionamento no cenario
de automaggo elétrica torna-se uma necessidade,
pois devido ao elevado niimero de varidveis de
“hardware” e “software”, as solugdes devem ser
dirigidas a uma situagdo coerente, para ser apli-
cada em uma planta de distribui¢do de energia

elétrica.



Como objeto de anilise, os sistemas de
comunicaggo utilizados na automagdo da distri-
buicdo de energia elétrica, também foram ob-
servados de maneira a elucidar as principais
tendéncias de mercado e suas novas vertentes,
que vém aparecendo nos paises desenvolvidos,
onde estes tipos de sistemas j4 sdo amplamente
utilizados.

Aspecto bastante importante em sistemas
de automagdo de energia elétrica ¢ a discussio
sobre as topologias que conceitualmente podem
classificar sistemas em concentrados e distribui-
dos, analisando a possibilidade de empregar a
topologia de sistemas distribuidos em meio
utilizagdo em média e baixa tensdo, baseado no
surgimento de dispositivos ditos “inteligentes”
empregados diretamente na planta de distribui-
¢do de energia elétrica [3].

Para utilizar este conceito na automagdo,
faz-se mecessario tragar um comparativo entre
um sistema centralizado convencional, ou seja,
base piramidal em que as informacges fluem de
um nivel mais baixo para o mivel mais alto,
empregando UTR’s — unidades terminais remo-
tas, na presenca de computadores com fungdes
de IHM - interface homem maquina, onde a
tomada de decisGes provém de uma central de
operagdo da distribuicio (COD) em um sistema
distribuido.

A comunicagdo entre os diferentes niveis
¢ feita através de protocolos, geralmente pro-
prietdrios em que h4 o problema da padroniza-
¢30 da mesma entre equipamentos de marcas
diferentes, onde os dispositivos de “hardware”
de cada fabricante possuem seu préprio padrio
para comunicacdo. Isto leva a gastos adicionais
com “gateway’s”, ou seja, interfaces que possi-
bilitam a integracio entre os diferentes proto-

colos e um estudo detalhado da aplicagdo a ser
efetuada. Para sistemas distribuidos, observa-se
que os dados além de fluir através do nivel mais
baixoparaonivelmaisaltoothzemagorade
maneira bidirecional.

Com o advento dos dispositivos que con-
seguem tomar decisdes, baseadas em pardme-
tros pré-programados, a ordem para a tomada de
decisdes € retirada do COD e incorporada ao
local de detecgéio do evento. A partir de entdo ja
€ possivel falar em troca de informagdes entre
0s dispositivos presentes no nivel mais baixo do
sistema.

Em se tratando de trifego de dados entre
os diferentes niveis que compdem o sisterna,
existem dois tipos de comunicagdo presentes:

¢ Comunicagdo horizontal, caracterizada
por ser bidirecional onde os dispositivos tém
capacidade de utilizar informagdes de entrada e
saida no emprego de algoritmos de controle.

e Comunicagio vertical, caracterizada
por ser bidirecional onde os dispositivos tém
capacidade de realizar controle € monitoramento
4 distancia. .

Assim, um cliente comercial ou um
industrial precisa ver a energia como um
elemento que compdem o sen processo
operacional e de custos, sendo que para o cliente
industrial esta energia ¢ considerada como um
insumo adicional para a fabricagio.

Logo, a medida da confiabilidade & im-
portante para proposta de comparagdo entre os
sistemas de distribuigio de energia elétrica
atendidos por diferentes concessiondrias,
visando  esclarecer o significado  da
confiabilidade dentro de um contexto de
distribuicdo da energia elétrica.




A confiabilidade pode ser vista como
qudo bem o sistema de distribuigdo de energia
elétrica pode desempenhar a fungdo para qual
foi projetado, da mesma maneira que, um
cliente de um bem de consumo espera um
determinado desempenho de um produto que
adquire.

Um servico de distribuicio de energia
elétrica ¢ considerado de fornecimento aceitével
quando existe um padrdo ja atingido, que tenha
uma confiabilidade que garanta que seus
clientes finais realizem plenamente suas tarefas,

O objetivo da distribuigdo de energia é
reduzir o tempo de interrupgdo por faltas
permanentes. Os sistemas devem ser projetados
para rapidamente detectar e soluciomar os
problemas automaticamente, minimizando as
falhas devidas a interrupcio de energia,
diagnosticando o local e o0 motivo da aparente
falha, para que as equipes de manutengdo
possam responder as chamadas de defeito,
analisar os motivos da interrupgdo e reparar o
problema.

Para atingir niveis de qualidade na
distribuicdo de energia as concessionarias
necessitam ter um banco de dados como
referéncia para tomada de decisdes, que é
formado por informagdes como tempo e mimero
de interrupgdes, tempo do sistema fora do ar,
namero de consumidores afetados, etc, ou seja,
uma base de conhecimento que incremente a
experiéncia das equipes de operacio e
manutencgio.

Um ponto a ser analisado ¢ a implemen-
tacdo de um software de comunicagido para uso
¢m automacdo da distribui¢do de energia elétri-
ca [6].

Pacotes comerciais devem fornecer a
possibilidade de implementagdo de um possivel
método de comunicagdo padronizado, no mer-
cado, entre uma estagio central e controladores
remotos. Os padrdes devem ser designados
como base para os protocolos proprietirios dos
“softwares” empregados.

Com base nessas premissas a automagio
da distribui¢do deve ser utilizada em meio ao
contexto de controle e operagdo em circuitos de
distribui¢do de energia elétrica, analisando fun-
¢bes como: tensdo, comrente, poténcia, fungdes
de prote¢do do sistema, medida de consumo e
sistemas de monitoramento e controle na distri-
buigio.

Os sistemas de comunicagio de dados
empregados em diferentes plantas também me-
recem destaque [8].

Assim trés tecnologias de comunicagdio
merecem destaque:

e Telefonia piiblica

» Comunicagdo em linha de transmissio

e Comunicagdo via radio

3. Objetivos da Automacdo na
Distribuicao

A definicdo de automacdo na distribuigio
refere-se & combinagdo de partes coordenadas
entre si e que concorrem para um resultado ou
para formarem um conjunto que controla as
operagdes basicas de um sistema informatizado,
ou seja, supervisiona os dispositivos periféricos,
organiza o sistema de banco de dados, permite a
existéncia de meios de comunicagio e possibi-
lita o interfaceamento com os demais sistemas.

Dentro da automacio da distribuigio, o

termo sistema refere-se aqueles que possuem



capacidade de comumnicacdo, com o intuito de
transmitir comandos, supervisionar estados de
equipamentos presentes na rede de distribuigdo
de energia elétrica e incrementar bancos de
dados com informacdes provindas desta mesma
rede, de maneira remota.

Estando estes dados disponiveis, surge o
conceito de central de operagdo onde operadores
terdo capacidade de tomar decisdes e atuar di-
retamente na topologia da rede de distribuigio
de energia elétrica ou auxiliar na localizagdo de
defeitos em conjunto com as equipes de manu-
tengdo.

Estes centros possuem sistemas supervi-
sérios que consistem de programas de computa-
¢d0 especialmente desenvolvidos para conceber
o sistema de controle e aquisicio de dados
(SCADA).

Como exemplo, a tela a seguir mostra
um diagrama unifilar empregado em uma con-
cessiondria de energia elétrica.

Figura 2 — Unifilar: Subestagdo de Energia Elé-
trica

4. Andlise de Indicadores de
Continuidade Individuais

Dentro das concessionarias de energia, as

informagdes estatisticas, tais como, o mimero de

interrupgdes de energia por um periodo de tem-

po considerado e o mimero de consumidores
envolvidos nessas interrupgdes, tém se tornado
ferramentas essenciais, ajudando as concessio-
ndrias a atingir suas metas de fornecimento de
energia elétrica.

O fornecimento de energia est4 ligado a
padrdes de qualidade, traduzidos por indices
padronizados por 6rgdos controladores, como a
ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétri-
ca), no Brasil.

Dentro deste contexto, os indices de de-
sempenho podem fornecer informagdes histori-
cas, as quais podem servir para evidenciar ten-
déncias de resposta do circuito e medir o de-
sempenho deste face a solicitagdo de carga pelos
consumidores. Os indices de desempenho den-
tro dos sistemas de distribuicdo de energia elé-
trica se traduzem como indices de confiabilida-
de na medida em que fornecem uma diretriz do
comportamento do sistema em relagio ao sur-
gimento de faltas por consumidor durante um
determinado periodo de tempo, criando um
sistema de informagdes que garanta a confiabi-
lidade da energia elétrica fornecida ao consumi-
dor final. '

4.1 indices de Qualidade

Os indices de qualidade discutidos abai-

X0 sdo descritos em [4].

O emprego de indices de qualidade per-
mite que se padronize a andlise de sistemas de
distribuicdo de energia elétrica que venham a
sofrer mudancas em suas topologias, seja por
medidas técnicas ou necessidades de expansdo
futura.

Serdo conmsiderados os seguintes indices
de qualidade [4, 5]:




1. Duragdo equivalente de interrupgdo
por unidade consumidora (DEC): intervalo de
tempo que, em média, no periodo de observa-
¢do, em cada unidade consumidora do conjunto
considerado ocorreu descontinuidade da distri-
buicdo de energia elétrica.

2. Freqiiéncia equivalente de interrupgdo
por unidade consumidora (FEC): namero de
interrupgdes ocorridas, em média, no periodo de
observa¢do, em cada unidade consumidora do
conjunto considerado.

Assim, de acordo com a definicdo:
Duragio Egquivalente de Interrup¢io por
Unidade Consumidora (DEC).

k

> Ca(i).1(i)

DEC = =
Ce

Freqiiéncia Equivalente de Interrup¢io por
Unidade Consumidora (FEC):

k
> Ca(i)

FEC=tl—

Ce

Onde:

DEC = Duragdo equivalente de interrup¢do por
unidade consumidora, expressa em
horas e centésimos de hora.

FEC = Fregiiéncia equivalente de interrupgdo
por unidade consumidora, expressa
em numero de interrupgdes e centé-
simos do mimero de interrupgdes.

Ca (i) = Numero de unidades consumidoras
interrompidas em um evento (i), no
periodo de apuragio.

t(i) = Duragdo de cada evento (1), no periodo de
apuragdo.

i= Indice de eventos ocorridos no sistema que
provocam interrupgdes em uma ou
mais unidades consumidoras.

k = Numero méximo de eventos no periodo
considerado.

Cc = Numero total de unidades consumidoras,
do conjunto considerado, no final do
periodo de apuracio,

§. Modelo do Sistema de Distribui-
¢do de Energia Elétrica

O modelo escolhido para anlise foi ba-
seado no estudo desenvolvido em [5] e a esco-
lha deste modelo foi devido a:

» Disposicdo dos elementos na planta de
distribuicdo de energia elétrica

* Numero de consumidores envolvidos
(possivel comparagiio entre uma planta de dis-
tribuicdo em um pequeno bairro na periferia de
Sdo Paulo)

* Facilidade de implementagio de dispo-
sitivos de protegio

¢ Analise de resposta deste circuito de
distribui¢do no que diz respeito acls indices de
qualidade

e Valores tipicos de reparo e restauragio
baseados em indices de qualidade divulgados
pela ANEEL

O objetivo desta analise é comparar os
indices de qualidade sob uma 6tica da realidade
brasileira ¢ na medida em que os elementos de
protecdo de sobrecorrente forem sendo disponi-
bilizados no circuito a ser analisado, verificar
qual serd a contribuicdo desses elementos de
protegdo, para o conjunto como um todo.



O resultado € evidenciado na diferencia-
¢do dos indices de qualidade.

O circuito inicial para analise é mostrado
a seguir;

Figura 3 — Caso A: Circuito com Disjuntor na
Subestacdo de Energia Elétrica sem Capacidade
de Religamento

Foram considerados os mesmos valores
de [5] para o célculo dos indices de qualidade,
valores estes resultados de estudos em plantas
de distribuiciio de energia elétrica com caracte-
risticas similares e, j4 existentes e em operagdo
em plantas Norte Americanas e em muitos bair-
ros da cidade de Sio Paulo, de acordo com o
desenvolvido em [5]:

* Nimero de faltas por km de circuito
por ano: 0,1367

e Porcentagem de faltas permanentes;
20%

* Porcentagem de faltas tempordrias;
80%

® Tempo de restauracdo manual: 2,0 ho-

® Tempo de reparo para linhas 3¢: 3,0
horas

® Tempo de reparo para linhas 1¢: 2,5
horas

Uma observagio se faz necesséria quanto
a escolha destes parimetros: os valores foram
adotados por serem coerentes com a realidade
brasileira, cujo intuito é demonstrar €omo novas
filosofias podem ser implementadas para melho-
rar indices de qualidade em uma planta de dis-
tribuicio de energia elétrica de acordo com as
normas da ANEEL.

Foram comparados diversos circuitos,
sendo adicionados ao circuito inicial elementos
de protecdo como religadores e fusiveis, che-
gando a um quadro comparativo sobre a reducdo
dos indices de DEC e FEC.

Figura 4 — Caso B: Circuito com Religamento
no Disjuntor da Subestagso

Nesta sitnagdo para qualquer ocorréncia
de falta temporaria no circuito o disjuntor com
caracteristica de religador incorporada, serd
sensibilizado e de acordo com a sua programa-
¢d0 € ajustes internos, entrard em ciclo de reli-
gamento visando manter o fornecimento de
energia elétrica.

Desta maneira ocorre diretamente uma
diminui¢do do nimero de faltas tempordrias que
antes eram tratadas de maneiras indistintas, nio
havendo caracterizagio entre faltas permanentes
€ tempordrias,
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Figura 5 — Caso C: Circuito com Religamento
no Disjuntor da Subestagdo em coordenagio

com Fusiveis nas laterais dos circuitos

Os fusiveis devem atuar interrompendo
faltas nas laterais antes que o dispositivo religa-
dor entre em ciclo de religamento no caso de
faltas permanentes.

No caso de faltas tempordrias, o religador
serd o responsavel pelo tratamento desta situa-
¢do, funcionando como um “filtro de faltas
tempordrias”.

Deve-se mencionar que nem sempre a
coordenagdo, entre um dispositivo do tipo reli-
gador presente na subestagdo com fusiveis nas
laterais do alimentador principal, gera uma
coordenagdo perfeita.

Para isso € necessario levar em conta um
indice de 25% de atuagdo dos fusiveis para
faltas tempordrias, levando a um modelo mais
condizente com a realidade.

Assim, torma-se necessario analisar o
modelo a seguir:

Na3 Na4 NaB Na 11

Figura 6 — Caso D: Circuito com Religador de
Meio de Linha

Para facilitar o cdlculo dos indices de
qualidade, o circuito foi dividido em zonas de
acordo com a regido de atuagdo do dispositivo
de protegao, da seguinte maneira:

e Zona 1: regido a jusante do elemento
com capacidade de religamento na subestagdo
®R).

e Zona 2: regido a jusante do religador
R4.

Na3 Nell

Figura 7 — Caso E: Circuito com Religadores
Distribuidos pelo Circuito
Para facilitar o cdlculo dos indices de
qualidade, o circuito foi dividido em zomas de
acordo com a regido de amacdo do dispositivo
de protegdo, da seguinte maneira:




® Zona 1: regido 4 jusante do elemento
com capacidade de religamento na subestagdo
(R) até & montante do religador R4.

* Zona 2: regido A jusante do religador
R4 até 4 montante dos religadores R7 e R5.

® Zona 3: regido 4 jusante do religador
RS.

* Zona 4: regido a jusante do religador

R7.

Faz-se necessrio observar que o religa-
dor R4 € equipado com possibilidade de ajustes
de curvas répidas bem como de curvas lentas, de
maneira que os fusiveis terdio prote¢do no caso
de faltas tempordrias ocorridas nas laterais do
circuito, na zona de protegiio de R4.

A tabela a seguir proporciona um resumo
dos valores de DEC e FEC dos circuitos mode-
lados nos casos A. B, C, D e E:

de sobrecorrente sem causar a atuagdo da prote-
¢do dos pontos de derivaciio dos ramais e do
religador.

Esta protegio dos pontos de derivacdo
deve coordenar com o religador, de tal modo
que a curva rapida do religador seja mais rapida
que o ponto minimo de fusdo do fusivel e a
curva lenta do religador seja mais lenta do que a
caracteristica de abertura méxima do fusivel.

A coordenagdo vista sobre este ambito
evita a atuacdo indesejada do fusivel presente
nos pontos de derivagdo dos ramais, quando da
ocorréncia da falta transitéria.

O problema ¢ que na pritica nio ¢ co-
mum se conseguir uma coordenagio perfeita
para as faltas denaturezatransitéﬁas, em espe-
cial no caso de correntes de curto<circuito ele-
vadas.

Para uma coordenaciio tradicional é co-
mum a utilizagdo do esquema abaixo-

Caso | FEC | DEC Reduglio do FEC (%) [Redugtio do DEC (%)
A |31,1731] 656927 - =
B | 62346 | 15,7962 80 7595
c | 2167 | 5572 93,05 9159
D | 21549 | 54986 93,09 91,63
E 1,044 | 3,0001 95,65 9543

Tabela 1 — Sumério dos valores de DEC e FEC

E possivel observar que o incremento de
equipamentos de protecdo de sobrecorrente tais
como religador associado a disjuntor e religador
associado a fusivel levou o circuito a ter um
decremento das fregiiéncias e duraces das
interrupcdes de enmergia ocorridas. O que se
observa € que os valores cairam positivamente
quando da presenca da caracteristica de religa-
mento no disjuntor da subestagio.

A protegio foi coordenada no sentido
carga-fonte de maneira que os fusiveis de prote-
¢do fossem dimensionados para atuar em niveis

Curva Lenta do Religador

Figura 8 — Coordenacfio Tradicional
Com base na anilise dos circuitos obser-
va-se que os desligamentos devido as faltas
transitérias podem ser evitados, ou reduzidos a
valores considerdveis, a partir de um estudo de
coordenacdo adequado que envolva o ajuste das
curvas de atuacdo rapida dos religadores este-
jam eles localizados nas subestagbes ou nos
alimentadores em conjunto com fusiveis insta-
lados nos ramais do alimentador principal.




6. Confiabilidade

Dentro dos sistemas de distribni¢io de
energia elétrica, a confiabilidade pode ser ma-
ximizada quando o sistema elétrico, centraliza-
do na figura do COD, consegue obter informa-
¢bes em tempo real das varidveis do circuito
elétrico, significando modificar dinamicamente
os parametros dos equipamentos envolvidos, de
maneira a reconfigurar o sistema automatica-
mente ou pelo envio de equipes técnicas para
adapta-lo as condigdes atuais de funcionamento.

A confiabilidade neste contexto foi apli-
cada a um conjunto de unidades e equipamentos
empregados em sistemas de distribuicio de
energia elétrica em média tensdo. E natural que
exercam a fungfo para a qual foram projetados
ndo somente por ocasido do fornecimento, mas
por um periodo pré-determinado que € baseado
em pardmetros nominais especificados pelos
fabricantes dos equipamentos, que seguem en-
saios de durabilidade e confiabilidade segundo
normas  técnicas
estabelecidas.

Os pardmetros que influenciam na con-
fiabilidade dependem da disposi¢do do projeto
inicial, das condigdes de energizagdo dos equi-
pamentos na rede de distribuicio de energia
elétrica e taxas de falhas ao qual estes equipa-
mentos estdo sujeitos.

Logo ¢ possivel definir a confiabilidade
como a caracteristica de um conjunto de dispo-

internacionais, pré-

sitivos expressa pela probabilidade que estes
dispositivos tém de cumprir uma funcdo reque-
rida em condigdes de utilizagdo e por um perio-
do de tempo determinado [2].
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Como ferramenta para o cdlculo da con-
fiabilidade dos equipamentos foi utilizada a Lei
de Weibull, que cobre os casos onde a taxa de
falhas é varidvel, ndo descrevendo nenhum
fen6meno particular.

7. Sistemas de Controle para Re-
des de Distribuicdo de Energia Elé-
trica em Média e Baixa Tensao

7.1 Sistemas Centralizados

Define-se sistema ceniralizado como
aquele em que a base de dados principal esta
localizada em um servidor unico, ou seja, um
equipamento que tem o atributo de reter os
programas do processo € concentra-los na sua
propria CPU [6, 7, 9].

ARQUITETURA CENTRALIZADA

+ TS

Figura 9 — Arquitetura Centralizada — Comuni-
cagdo Via Radio

7.2 Sistemas Distribuidos

O que se observa neste tipo de sistema €
a retirada parcial da capacidade de tomada de
decisdes da central de operagdo (COD) da dis-
tribuicio de enmergia elétrica ¢ a incorporagdo
dessa inteligéncia ao local de agdo [9].



Em uma automagio distribuida, a tomada
de decisdes se concentra no proprio local em
que esta instalado o dispositivo, a informagio €
lida através da agdo de atuadores, sensores e
dispositivos de prote¢io que conseguem captar
¢ transmitir o sinal do campo para a central de
operagoes da distribui¢do (COD).

ARQUITETURA DISTRIBUIDA

Figura 10 — Arquitetura Distribuida —
Comunica¢do Via Ridio

7.3 Estudo de Desempenho em
Diferentes Modelos de Distribui-

c¢do

Com o objetivo de melhor entender a
evolugdo das arquiteturas utilizadas na automa-
¢do da distribuicdo de energia, partiu-se para
uma divisdo baseada em diferentes filosofias de
disposi¢do e emprego de dispositivos de prote-
¢do dispostos ao longo da rede de distribuigio e
tendo ou ndo, capacidade de se comunicar com
0 COD, de acordo com os modelos abaixo:

e 1° Geragdo: Circuito com Disjuntor na
Subestacdo e Chaves de Manobra — sem comu-
nicagdo com o COD

e 2° Geragdo: Circuito com Disjuntor na

Subestagio e capacidade de Religamento, com
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Chaves de Manobra — sem Comunicagdo com o
COD

e 3% Geragdo: Circuito com Disjuntor na
Subestacdo e capacidade de Religamento, com
Fusiveis e Religadores com Capacidade de
Comunicag¢io com o COD

Para cada uma delas foram estudadas as
influéncias dos elementos de protegdo nos indi-
ces de desempenho e em especial no dltimo
modelo a influéncia do COD.

8. Conclusdao

Considerando que o COD possui um
conjunto muito elevado de varidveis envolvidas,
deve-se tomar cuidado no momento de quantifi-
car a influéncia do COD no TTF (tempo de bom
funcionamento) do conjunto.

Percebe-se que para até 5% da influéncia
do COD na confiabilidade do conjunto, os valo-
res de MTTF (tempo médio de bom funciona-
mento) praticamente ndo se alteram, pois oS
pardmetros de Weibull sdo praticamente os
mesmos. No caso do circuito de 3* Geragdo a
maioria dos elementos djspostoslna rede (reli-
gadores) teria capacidade de tomar decisdo
autbénoma caso a comunicagdo com o COD,
fosse interrompida, como exemplificado ante-
riormente.

No caso de circuitos mistos, com chaves
e religadores instalados, a perda de comunica-
¢do com o COD podera influenciar de maneira
mais significativa na confiabilidade do conjun-
to, pois 0 comando para abertura e fechamento
das chaves advém do centro de operago.
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