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Resumo more and more a need present in the current
world,

The t»st solution to tn implemented mn

tn translated in the tIeatmmt faithful of the

information and events, with suitability of dwi-

dons in the switch operations in agreement with

standardized p«»edures.

O objetivo deste trabalho é a comparação

enae diferentes arwüteürras em dstemas de

distribuição de meIgia elétüm.

Comparar sistmas cmüalizados e dis-
tübuídos, signiüca analisar como o emprego de

ada um impha na melhoria do desempenho do

sistema de distrü>uição, aliado à análiw de índi-

ces de deseml»nho.

Esta análise deve estar presente no con-

texto de que o aumento da confiabilidade de

sistemas de distribuição de mergia eléüim é

uma nwssidade ada vez mais pr«ente no
mundo atual.

A melhor solução a ser implemenIada se

üaduz no tratamento âel das informações e

eventos, com idoneidade de d@isões nas opera-

çôes de manobra de acordo com pr(»edimentos

padroni7ndos.

1, Introdução

O conoeito mcxlerno de automação nfe-

re-se à mpacidade de repetição de um aonjrmto

de tarefas com um mínimo de int@venção hu-
nüana.

Uma das aplicações deste conceito é a

automação elétdm awolvendo árms eomo

geração, transmissão e distribuição de energia

elétrica, de acordo com a âgura 1:

B;©Ê:!

Abstract

The obj«;tive of this work is the com-
padson among diRerent arclhiteçtuns in systems

ofdisüibution of electric enugy.

To compare cen&alized systems and dis-

aibuteQ 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 ofacting indexes.

This analysis should tx present in the

context that the increase of the nliability of

systems of distribution of elwtüc energy is
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Figura 1 – lhrtes constituintes de um Sistema
Elétrico

A partir da análise da âgura, é possível
veriüar a existhcia de duas divisões distintas:
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• Sistema de gennciammto de energia

(EMS)

• Sistema de gerenciamento da distribui-

ção (DMS/DA)

No sistema de gerenciammto da disüi-

das nwesádades ünais das plantas de distribui-

ção de eneBia eléüim

Para tanto se faz nwessária uma análise

dos índices de qualidade de distribuição de

energia eléüim ditados l»la ANEEL com baw
em um mcxielo de circuitos.

Como conseqüência deste tipo de análise

surge a ol»rülnidade de um estudo das topolo-

gias de sistemas de automação da distribuição

de energia eléüi% enfocando os sistemas mn-

traI i7ados e os sistemas distribuídos.

A análise de desemlnnho dessas duas

61osoüas vem complementar a opção de escolha

e utilização dessas duas tol»logias contribuindo

como fator de auxílio na tomada da dwisão

entre QuI sistema será apliado à planta de

distribuição de mergia eléaim, obtendo maiores

vantagans.

buição dois sistemas merwem destaque:

• Sistema de apoio à mgenhaíia e pIa-

nejammto (SEP) que funciona dando suporte

aos operadores do sistema com informações em

tempo real sobre o comportamento dos ele-

mentos distribuídos ao longo da linha de disüi-

buição e seus valores mractaísticos.

• Sistema de supervisão e controle (SSC)

que é asswiado geralmente a um software de

apoio que irá rember a coleta das informações

provindas da rede, podendo atuar inclusive

como elemento disparador de eventos na rede de

distribuição de energia elétrica primária, swun-

dária ou atuando diretamente na sulnstação de

energia elétrica

A partir dos fundamentos apresentados é
possível traçar os objetivos da automação da

dis&ibuição de mergia elétrica, üabalhando

com oonceitos de proteção de redes swundáüas,

oonüabilidade de sistemas elétüoos e germcia-

mento do prmsso da distribuição de energia

elétrica, utili7ando informações provindas dos

equipamentos espalhados pela rede de distribui-

ção, entendardose que a energia elétrica é um

prcxiuto de consumo e que lnra sua eomerciali-

zação é prwiso ter os critérios de definição de

sua qualidade t»m deânidos.

As opções eüstentes no mercado como

“hardware” e “software” especíüco para usos

em equipamentos de proteção, leva a uma con-

clusão sobre quais topologias e equipamentos

conseguem melhor adaptar-se ao atendirnmto

2. Tecnologia
“Software”

“Hardware” e

Estudos têm sido reali7ados e desde 1996

os levantamentos mostram a tendência para a

qual a automação da distribuição de energia

elétriu se dileciona sendo que, um grande pro-

blema atual é a larga abrangência ore a mesma

tem nos dias de hoje, pois a infinidade de sub-

sistemas ligados a esse assunto é uma realidade

[1]

A questão de l»sicionammto no cenário

de automação elé&h torna-se uma necessidade,

pois devido ao elevado número de variáveis de

“hardware” e “software”, as soluções devem ser

dirigidas a uma situação werente, Iwa ser apli-

cada em uma planta de distribuição de eneIgia

elétrico
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Como objeto de análise, os sistemas de

comunicação utili7ndos na automação da distri-

buição de energia elétrica, tamtÉm foram ob-

ser%dos de maneira a elucidar as principais

tendhcias de mermdo e silas novas vertentes,

que vêm aparecendo nos lníses desenvolvidos,

onde estes tipos de sistemas já são amplamente

utilizados.

Aspecto bastante importante em sistemas

de automação de energia elétrica é a discussão

sobre as topologias que conçeiülalmente podem

classiâmr sistemas em ooncentIadOS e distribuí-

dos, analf%ndo a possibilidade de empregar a

topologia de sistemas distrü)uídos em meio à

utili7nção em média e baixa tensão, baseado no

surgimmto de dispositivos dito8 “inteligentes”

empregados diretamente na planta de distribui-

ção de energia elétrica [3].

Para utilizar este oonceito na automação,

faz-se necessário traçar um comparativo entre

um ástema oentrali7âdo convencional, ou seja,

base piramidal em que as informações fluem de

um nível mais baixo para o nível mais alto,

empre@ndo mTs – unidades terminais rem@

tas, na presença de computadores com funções

de IHM - interface homem máqrina, onde a

tomada de dwisões provém de uma central de

operação da distribuição (COD) em um dstema

distribuído.

A comunimção entre os diferentes níveis

é feita aüavés de protocolos, geralmmte pro-

prietáüos em que há o problema da padroni7a-

ção da mesma entre equilnmentos de maras

diferentes, onde os dispositivos de “hardware”

de ada fabrimnte l»ssuem seu próprio padrão

para comunimção. Isto leva a gastos adicimais

com “gateway’s“, ou seja, interfaces que possi-

bilitam a integração entre os diferentes proto-

oolos e um estudo detalhado da aplicação a ser

efetuada Para sistemas distribuídos, observa-se

que os dados além de fluir através do nível mais

baixo para o nível mais alto o fazem agora de
maneira bidirecional.

Com o advento dos dispositivos que con-

seguem tomar dwis&s, bawadas em lwâme-

tIOS pré-programados, a ordem Iwa a tomada de

dwisões é ntüada do COD e inçor[»rada ao
kx:aI de det«4ão do evento. A partir de então já

é possível falar m from de informações entre

os disl»sitivos presentes no nível mais baixo do

sistema ,

Em se tratando de tráfego de dados entre

os diferentes níveis que compõem o sistema,

existem dois tipos de oomunimção presentes:

• Comunimção horizontal, mracterimda

por ser bidfrwional onde os dispositivos têm

capacidade de utili7nr informações de entrada e

saída no emprego de algoritmos de controle.

• Comunicação vertical, caracterizada

por ser bidirwional onde os dispositivos têm

capacidade de reali7ar controle e monitoramento

à distância

Assim, um cliente comercial ou um

indusüial precisa ver a enngia como um

elemento que compõem o seu prwesso

operacional e de custos, sendo que para o cliente

industrial esta meBia é oonsidaada como um

insnmo adicional para a fabrimção.

Logo, a medida da oon6abilidade é im-

l»rtante iwa prolx)sta de compaIaÇão entre os

sistemas de distribuição de energia elétüm

atendidos por diferentes concessionárias,

visando esclarecer o signiüado da
conüabilidade dentro de um contexto de

disüibuição da eneIgia elétria.
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A conâabilidade pode ser vista como

quão t»m o sistema de distribuição de energia

elétdm pcxie desempenhar a função paIa qual

foi projetado, da mesma maneira que, um

cliente de lm t»m de consumo espera um

determinado desempenho de um prcxiuto que

adquire.

Um serviço de distribuição de enagia

elétrica é considerado de fornwimmto aceitável

quando existe um padrão já atingido, que tenha

uma conâabilidade que garanta que seus

clientes ânais rmlizem plenammte suas tarefas.

O objetivo da distribuição de mergia é

reduàr o tempo de interrupção por faltas

lnrmanentes. Os sistemas devem ser projetados

para rapidamente detectar e solucionar os

problemas automaticamente, minimizando as

fãlhas devidas à ÜÜemIpç% de enugia,

diagnostimndo o kx:aI e o motivo da alwente

falha, para que as equipes de manutenção

possam responder às chamadas de defeito,

analisar os motivos da intarupção e reparar o

problema.

Para atingir níveis de qualidade na

distribuição de mergia as concessionárias

n«essitam ter um banco de dados como

referência pIa tomada de dwis&s, que é

formado Inr informações como tempo e número

de interrupções, tempo do sistema fora do ar,

número de consumidores afetados, etc, ou seja,

uma base de conhwimerüo que incremmte a

expedücia das equipes de operação e

manutanção.

Um ponto a ser analisado é a implemen-

tação de um software de comunicação para uso

em automação da distribuição de energia eléüi-

ca [6].

Paootes comerciais devem fornwer a

possibilidade de implementação de um l»ssível

métcxio de oomunimção padronizado, no mer-

ado, entre uma estação cen8aI e controladores

remotos. Os rndrões devem ser designados

como base para os protwolos pmprietádos dos

Ksoftwares“ empregados.

Com base nessas premissas a automação

da distribuição deve ser utflt7nda em meio ao

contexto de oontrole e ol»ração em circuitos de

distribuição de energia elétrica, analisando fun-

ções como: tensão, corrente, potência, funções

de proteção do sistema, medida de consumo e

sistemas de monitoramento e controle na distri-

buição.

Os sistemas de comunimção de dados

empregados em diferentes plantas tamtÉm me-

rwem destaque [8].

Assim três twnologias de comunicação

mermm destaque:

• Telefonia pública

• Comunicação em linha de transmissão

• Comuniação via rádio

3. Objetivos da Automaêão na

Distribuição

A deünição de automação na distribuição

refere-se à combinação de partes cmrdenadas

entre à e cpe concorrem para um resultado ou

para formarem um oonjunto que controla as

operações básicos de um sistema informatizado,

ou seja, supervisiona os dispositivos periféricos,

organiza o sistema de banco de dados, penIÜte a

eüstência de meios de comnnimção e possibi-
lita o interüceamento com os demais ástemas.

Dentro da automação da distribuição, o

termo sistema refere-se aqueles que possuem
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capacidade de comunicação, acm o irüuüo de

bansrniür comandos, supavisionar estados de

equipametúos pnserües na rede de disüibuição

de energia eléüim e inaemenfar banoos de

dados com informações pmvindas desta m«ma

rede, de maneira remota.

Estando estes dados dispodveis, surge o

oonoeito de central de operação onde operadores

terão capaddade de tomar dwisôes e atuar di-

mamute na tol»logia da rede de distnbuição

de eaugia eléüim ou auxiliar na loalf7ação de

defeitos em conjunto com as equipes de manu-

t€nção.

Estes centros possam sistemas sulnrvi-

sódos ore consistem de programas de computa-

ção esl»cialmmte daenvolvidos para aoncd)er

o sistema de oonüole e aquisição de dados
(SCADA).

Como exemplo, a tela a seguir mostra

um diagrama rmifilar empregado em uma con-

mssionária de enagia elétrica

po oonáderado e o númao de oonsnmidorw

envolvidos n«sas üüerrupções, têm se tornado

ferramentas wsenciais, ajudando as oonwssi e

nárias a atingir suas metas de fornwimerüo de

energia eléüia
O fornwimento de maBia está Ii@do a

padrões de qualidade, traduddos por índiws

padronimdos por órgãos eonüoladot%, como a

ANEEL (Aghcia Nacional de En«gia Eléüi-

a), no Brasil.

Dentro deste contexto, os índices de de-

sempenho podem fornwer inforwções históri-

as, as Orais podem servir para evidenciar tm-

dências de resposta do circuito e medir o de-

sempenho deste bce à solicitação de arga pelos

oonsnmidor«. Os índios de d«empenho dm-

&o dos sistemas de distribuição de energia el6
UM se tIadunm como índias de çonüabilida-

de na medida m CrIe foramem rma dintriz do

oomportamaüo do dstaaa em relação ao sur-

gimmto de fãltas por oonsnmidor durante lm

deterrninado perícxio de tempo, criando um

sistema de informações que garanta a oon6abi-

lidade da meIgia elétda forn«ida ao oonsnmi-

dor ünal.

4.1 Índices de Qualidade

Os índias de qualidade discutidos abai-

xo são d«critos em [4].

O emprego de índices de qualichde per-

mite que se padroün a análise de sistemas de

distnbuição de mergia elétrica ore venham a

soâer mudanças m mas topologias, seja por

medidas técnicas ou necessidades de exlmnlüo
futura.

Serão eonsidaados os seguintes índices

de qualicbde [4, 5]:

Figura 2 – Uniâlar Sut»stação de Energia Elé-

trim

4. Análise de Indicadores
continuidade Individuais

de

Dentro cbs çonc«àonárias de mer8ia, as
informações estatísticas, tais como, o númuo de

intarupçiies de enagia por um perícxio de tem-
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1. Duração equivalente de üaerrupção

por unidade consnmidora (DEC): intuvalo de

tempo que, em média, no perícxio de obwrva-

ção, em ada unidade consnmidora do conjunto

considerado ocorreu d«continuidade da distri-

buição de energia elétrica

2. Freqühçia equivalmte de üúerrupção

por unidade consumidora (IEC): número de

interrupções ocorridas, em média, no pedcxio de

observação, em cada unidade consnmidora do

conjunto considaado.

Assim, de acordo com a deãnição:

Duração Equivalente de Interrupção por
Unidade Conwmidora (DEC).

i = Índice de eventos ocorridos no sistema que

provomm intarrupções em uma ou

mais unidadu cons11mtdoras.

k = Númuo máximo de eventos no lnrícxio

oonsiderado.

Cc = Número total de unidades oonsnmidoras,

do conjunto considuado, no ãnal do

ped(xlc de apuração.

5. Modelo do Sistema de Distribui-

ção de Energia Elétrica

O mcxielo escolhido pra análise foi ba-

seado no estudo dewnvolvido em [5] e a esço
Iha deste modelo foi devido a:

• Disl»sição dos elementos na planta de

distribuição de energia elétrico

• Número de conslrrnidores envolvidos

(possível comparação entre uma planta de dis-

tribuição em um wqueno bairro na periferia de

São Paulo)

• Facilidade de implementação de dislx»

sitivos de proteção

• Análise de resposta deste circuito de

distribuição no que diz respeito aos índices de

qualidade

• Valores típicos de reFwo e restauração

baseados em üxbws de qualidade divulgados

pela ANEEL

o objetivo desta análise é comparar os

índices de qualidade sob uma ótica da realidade

brasileira e na medida em que os elementos de

proteção de sobrecorrmte forem sado dislx>ni-

bili7ados no circuito a ser analisado, ved6mr

qual será a contribuição desses elementos de

proteção, para o conjunto como um tcxio.

k

}J Ca(1) . /(1)
DEC = A

Cc
Freqüência Equivalente de Interrupção por
Unidade Consumidora (FEC):

k

}d Ca(i)
FEC = A

Cc
Onde:

DEC = Duração equivalente de interrupção por

unidade oonsrmidora, expressa em

horas e centésimos de hora

FEC = Fnqühcia equivalmte de üüemrHM
por unidade conslrmidora, exprwsa

em nímero de intarupçôes e centé-

simos do número de ÜÉerrupçôes.

Ca (i) = Número de unidades mnsnmidoras

inturompi(bs em lm evento (i), no

perícxio de apuração.

t(i) = Duração de ada evento (i), no lnrícxio de

apuração.
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O resultado é evidenciado na diferencia-

ção dos índioa de qualidade.

O circuito inicial jula análise é mostrado

aseguir

Uma observação se hz necessária quanto

à «ralha desta parâmetros: os valores foram

adotados por serem ooerent« com a realidade

brasileira, cujo intuito é demonstrar como novas

ülosoãas p(xiem ser implementadas jula melh@

rar índias de qualidade em uma planta de dis-

aibuição de enagia eléüia de acordo com as
normas da ANEEL.

Foram comparados diversos drcuitos,

sendo adicionados ao circuito inicial elemmtos

de proteção como religadores e fusíveis, che-

gando a um quadro aomparativo sobre a redução

dos índims de DEC e F:EC.

Figura 3 – Cax> A: Circuito com Dishmtor na

Sut»stação de EnaEia Elétdm sem Capacidade

de Religammto

Foram considerados os mesmos valores

de [5] pra o cálculo dos índices de qualidade,

valores estes resultados de estudos em plantas

de distribuição de energia elétdm oom mract&

rístias similares e, já eüstmtes e em operação
e em muitos bair-em plantas Norte

los da cidade de São lbulo. de acordo com o

desenvolvido em [5]:

• Númao de faltas por km de circuito
por ano: O, 1367

• Porcentagem de faltas permanentes:

Figura 4 – Caso B: Circuito com Religameata

no Disjuntor da sul»stáção

Nesta situação Ima qualquer ocorrência

de falta teml»rãia no circuito o disjuntor com

mraçterístim de religador inearporada, wrá
sensibilizado e de acordo com a sua programa-

ção e ajustes intanos, entrará em ciclo de reli-

gammto viMndo manter o fornwimento de

energia eléüim

Desta maneira ocorre dimtamaate uma

diminuição do número de faltas temporárias que

antes eram tratadas de maneiras indisfintas, não

havendo mractaização mae ültas ç»rmanent«

e temporárias.

20%

• Porwntagem de faltas temporárias:

80%

• Tempo de restauração manual: 2,0 hn

ias

Tempo de relwn para linhas 3+: 3,0
horas

• Tempo de mImo para linhas 1+: 2,5
horas
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Figura 5 – Caso C: Circuito com Religamento

no Disjuntor da Sut»stação em coordenação

com Fusíveis nas lataais dos circuitos

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

Para facilitar o cálculo dos índices de

qualidade, o circuito foi dividido em zonas de

aoordo com a região de atuação do disl»sitivo

de proteção, da seguinTe maneira:

• Zona 1: região à jusante do elemento

com capacidade de religamento na sulxstação

(R).
• Zona 2: região à jusante do religador

R4.

Os fusíveis devem atuar intarompendo

faltas nas laterais antes que o dispositivo religa-

dor entre em ciclo de religamento no caso de

fãltas permanantes.

No mso de faltas teml»rádas, o religador

será o responsável pelo tratamento desta àtua-

ção, füncionando como um “ãltro de faltas

tempoúdas“.

Deve-se mendonar que nm wmpre a
coordenação, entre um dispositivo do tipo reli-

gador presente na sutxstaçãa com fusíveis nas

laterais do alimentador principal, gera uma

coordenação perfeita

Para isso é nwessário levar em conta um

índice de 25% de atrração dos fusíveis para

faltas temporárias, levando a um m(xielo mais
condizmte com a realidade.

Assim, torna-se necessário analisar o

mcxielo a seguir:

NÓS NÓ 12

Nó2N61Di8juutltr

R4i

NÓ3 NÓ 4 NÓ 11NÓ8

Figura 7 – Caso E: Circuito oom Religadores

Distribuídos pelo Circuito
Para facilitar o cálculo dos índims de

qualidade, o circuito foi dividido em zonas de

acordo com a região de atuação do dispositivo

de proteção, da seguinte maneira
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• Zona 1: região à jumnte do elemento

com capacidade de relipmento na sul»stação

(R) até à montante do relig,adorR4.

• Zona 2: região à jusante do nligador

R4 até à montante dos religador« R7 e R5.

• Zona 3: região à jusante do religador

de sobrmonerüe sem ausar a atuação da prote-

ção dos pontos de derivação dos ramais e do

religador.

Esta proteção dos pontos de derivação

deve ooordenar com o religador, de tal mcxio

que a curva rápida do nligador seja mais rápida

que o ponto mínimo de fusão do fusível e a

curva lenta do mligador seja mais lenta do que a

característico de al»rtura máxima do fusível.

A cmrdenação vista sobre este âmbito

evita a atuação indesejada do fusível presente

nos pontos de derivação dos ramais, quando da

ocorrhcia da falta transitória.

O problema é que na prátia não é co-

mum se conseguir uma cmrdenação perfeita

para as faltas de natureza üansitórias, em esp-

cial no uso de oorrmtes de curtecircuito ele-
vadas.

Para uma coordenação tradicional é co-

mum a ufili7nção do esquema abaixo:

R5.

e Zona 4: regjão à iusante do nljgador

R7.

Faz-se nwssário observar que o nliga-

dor R4 é equipado com possibilidade de ajustes

de curvas rápidas txm como de curvas lentas, de

maneira que os fusíveis terão proteção no uso

de faltas temporárias ocorridas nas laterais do

circuito, na zona de proteção de R4.

A taMa a seguir proporciona um resumo
dos valores de DEC e REC dos circuitos m(xie-

lados nos casos A B, C, D e E:

Caso | EBC DEC

31,1731A
B ,7962
C
D 5

1.044 | 3,E

Cuiva LwüdoRaEBadn

niphMãna
doR8hBalk)r i

Tat»la 1 – Sumário dos valores de DEC e PEC

É possível observar que o inaemmto de

equipamentos de proteção de sobrwornnte tais

como religador asswiado a disjuntor e nli@dor

assMado a fusível levou o circuito a ter um

dwnmento das âeqüências e durações das
interrupções de energia worúdas. O que se

observa é que os valores caíram posiüvammte

quando da presença da característico de religa-

mento no disjuntor da sut»stação.

A proteção foi ooordenada no sentido

mrig,a-fonte de maneira que os fusíveis de prote-

ção fossem dimensionados para atual em níveis

CIFYadB]UaFaÚVBl

Figura 8 – Cc»rdenação Tradicional

Com base na análise dos circuitos obser-

va-se que os desligamwtos devido às faltas

transitóüas podem ser evitados, ou nduddos a

valores consideráveis, a partir de um estudo de

ooordenação adequado que envolva o ajuste das

curvas de atuação rápida dos relig,adores este-

jam eles lomli7ados nas sut»staçôes ou nos

alimentadores em oonjurüo com fusíveis insta-

lados nos ramais do alimentador princilnl
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6. Confiabilidade
Como ferramenta para o cálculo da con-

üabilidade dos equipamentos foi utilizada a Lei

de Weütull, que cobre os asos onde a taxa de
fâlhas é variável não descrevendo nenhrm

fenômeno paniallar.

Dentro dos sistemas de djgüibuição de

energia elétrica, a oonfiabüidade lxxie ser ma-

ximf7ada quando o sistema eléaiço, anaali7n-

do na ãgua do COD, consegue obter informa-

çôes em temlx> real das variáveis do circuito

elétrico, signiâmndo m(xüâmr dinamicamaüe

os parâmeaos dos equipmentos envolvidos, de

maneira a reeonâgurar o sistama automatim-

mente ou pelo envio de equipes t&nias para

adaptá-lo às condições atuais de funcionamento_

A conüabilidade neste oontexto foi apli-

cada a um conjunto de unidades e equipamentos

empre@dos em ástemas de distribuição de

energia elétrM em média tensão. É natural que

exerçam a função Iwa a qual foram projetados

não somente por ocasião do fornwimenÊO, mas

lx)r lm peúcxlo pré<leteminado que é baseado

em parâmetros nominais especiâmdos pelos

hbrimntes dos «prilnmmtos, que seguem en,

saias de durabilidade e conãabilidade segundo

tünims internacionais, pré-

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

7.1 Sistemas Centralizados

Define-se sistema centralizado como

aquele em que a base de dados püncipl está

lomli7nda em um servidor único, ou seja, um

equipamento que tem o atributo de reter os

programas do prwsso e con«nüá-los na sua

própria CPU [6, 7, 9].

normas

estat»lecidas.

Os parâmetros que influenciam na con-

âabilidade del»ndem da disposição do projeto

inicial, das condições de energização dos equi.

pammtos na rede de distrü)uição de enugia

eléthm e taxas de falhas ao qual estes equipa-

mentos estão sujeitos.

lago é l»ssível deãnir a confIabilidade

como a caacterístim de tm conjunto de diqx»

siüvos exprwsa l»la pmbabilidaie que estes

dispositivos têm de cumprir uma função leque-

lida em condições de utilização e por um perío-

do de tempo determinado [2].

Figura 9 – Arquitetura Cenüa]l7ada – Comrmi-

ação Via Rádio

7.2 Sistemas Distribuídos

O que se observa neste tip de sistema é

a ntüada parcial da mlncidade de tomada de

decisões da oenüal de ol»ração (COD) da dis-

tnl)uição de enugia eléuia e a incorporação

dessa ÜIteligênçia ao kx:aI de ação [9].
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Em uma automação distribuída, a tomada

de dwisões se concentra no próprio kx:al em

que está instalado o dispositivo, a informação é

lida aüavés da ação de atuadores, sensores e

dispositivos de proteção que conseguem captar

e aansmitir o sinal do mmpo para a central de

operações da distribuição (COD).

Chaves de Manobra – sem Comuniação com o

COD

• 3' Geração: Circuito com Disjuntor na

Sulxstação e mpacidade de Religamento, com

Fusíveis e Religadores com Calncidade de
Comunicação com o COD

Para ada uma delas foram estudadas as

influências dos elementos de proteção nos Indi-

ces de desempenho e em especáal no último
mcxielo a influência do COD.

8. Conclusão

Considaando Tre o COD possui um
conjunto muito elevado de variáveis envolvidas,

deve-se tomar cuidado no momento de quantiÊ-

car a influênda do COD no TI:F (tmpo de tx>m

funcionamento) do conjunto.

Percebe-se que para até 5% da influência

do COD na conâabilidade do conjunto, os vaIo-

res de MPI:F (temp médio de tx)m funciona-

mento) praümmente não se alteram, lx>is os

paIâmetros de Weibull são praticamerüe os

mesmos, No uso do circuito de 3’ Geração a

maioria dos elementos dispostos na mde (ren-

gadoms) teria apacidade de tomar dwisão
autônoma caso a aomunimção com o COD,

fosse interrompida, como exempli6mdo ante-
riormerae,

No uso de circuitos mistos, mm chaves

e religadores instalados, a perda de comunica-

ção com o COD pcxlerá influenciar de maneira

mais signiümüva na oonâabilidade do conjun-

to, pois o comando para al»rtuIa e f«hamento
das chaves advém do centro de operação.

E m
FEUGnOR2 iELiGnOR3HHLJCADOR 1

Figura 10 – Arquitetura Disüibuída –

Comuniação Via Rádio

7,3 Estudo de Desempenho em
Diferentes Modelos de Distribui-

Ção

Com o objetivo de melhor entender a

evolução das arquiteturas utilizadas na automa-

ção da distribuição de energia, partiu-se para
uma divisão baseada em diferentes âlosoâas de

disposição e emprego de dispositivos de prote-

ção dispostos ao longo da rede de distribuição e

tendo ou não, calncidade de se comunicar com

o COD, de acordo com os m(xielos abaixo:

• la Geração: Circuito com Disjuntor na

Sul»stação e Chaves de Manobra – sem comu-

nicação com o COD

• 2- Geração: Circuito com Disjuntor na

Sut»stação e capacidade de Religamento, com
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