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INTRODUCAO

Um problema dentro dos sistemas de distribuicdo de energia elétrica subterraneos, ¢
a imprevisibilidade das faltas, pois elas ocorrem de modo gradativo, comecando como faltas
incipientes, sem mudancas drésticas, que com o passar do tempo vao progredindo e
evoluindo, chegando ao ponto de causar uma falta permanente no sistema, estas que resultam
em multas para as concessionarias.

Com base nisso, originou-se a demanda de criar um sistema capaz de “prever” essas
faltas incipientes, e para tal, utilizou-se de um software e um processador criados para
realizarem simulac¢des “hardware in the loop”, que ¢ uma simula¢do em “tempo real”, que
ocorrem em milissegundos, e € repetida diversas vezes, levando em conta as modificagdes e
estados modificados em cada ciclo, desta forma, ele ¢ capaz de demonstrar modificacdes
causadas pelo tempo

Também ¢ necessario para que o modelo seja preciso, realizar uma pesquisa sobre o
funcionamento destas faltas, assim como, métodos e modelos existentes para desenvolver um
projeto capaz de demonstrar a ocorréncia e desenvolvimento destas faltas na simulagao.
METODOLOGIA

As metodologias utilizadas foram a Bibliografica e a de Campo, buscando artigos e
documentos que descrevessem o funcionamento de uma simulagdo “hardware in the loop”,

assim como a realiza¢ao de simulagoes.
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O principal meio de pesquisa quanto ao funcionamento deste software foi os cursos

providos da empresa do simulador, a OPAL-RT Technologies, assim como documentos

disponibilizados por pesquisadores autonomos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta pesquisa culminou em um aprendizado quanto aos sistemas de “hardware in the
loop”, assim como um profundo conhecimento quanto ao sistema de processamento optado, o
OP5650, que ¢ da empresa OPAL-RT, assim como o RT-LAB, que ¢ o software utilizado
para se comunicar com o processador.

O software RT-LAB ¢ responsavel por comunicar o projeto com o OPAL-RT, o
modelo do projeto ¢ feito no Simulink, contudo, € necessario realizar algumas modificacdes
neste projeto para que seja possivel realizar uma comunicagao ideal.

Com base nisso, foi possivel criar um modelo capaz de apresentar resultados dentro
do esperado, ele representa uma por¢cdo do sistema de distribui¢do de energia elétrica
subterraneo de Porto Alegre, o sistema ¢ capaz de apresentar as mudangas que ocorrem ao
alterar o estados das chaves das camaras.

A pesquisa também resultou no conhecimento quanto as faltas incipientes e
permanentes, que postumamente serdo modeladas juntamente ao modelo, para desta forma
torna-lo capaz de gerar uma “previsao” quanto a o estado destas faltas.

Segundo OROZCO (2017), a localizagdo de uma falta permanente pode ser realizada
a partir de uma inspecdo visual e/ou uma da utilizacdo de medidas elétricas que utilizam as
grandezas elétricas da rede e registradores, esta segunda forma pode ser divida em trés outras
categorias, 0 método se trata de utilizar da impedancia aparente a partir das medigdes de dos
fasores fundamentais dos sinais de tensao e corrente, estes dados podem vir de um ou mais
terminais de linha, que realizam uma formulagdo analitica, para determinar uma impedéancia
aparente, que ao ser comparada com a impedancia da rede, ¢ capaz de determinar a distancia
até a falta, este sistema possui limitagcdes, como quando o sistema é muito ramificado.

Outro método ¢ o do fendmeno das ondas viajantes, que ¢ um fendmeno onde por
conta de mudangas bruscas nas condicdes de operagdo do sistema, sdo geradas ondas
eletromagnéticas de alta frequéncia, analisando os intervalos entre as ondas geradas pela
falta, ¢ capaz de determinar a distancia até¢ a falta, apresentando o mesmo problema do

anterior, muitas ramificagdes causam multiplas estimativas.
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Por fim o ultimo método ¢ o baseado em inteligéncia artificial, que utiliza de uma Al,
que utiliza de técnicas para classificar os dados baseado em sua aprendizagem, estas técnicas
dividem o sistema em zonas, as quais sdo atribuidas etiquetas, com simulagdes de faltas, as
quais sao possiveis de localizar com base nas etiquetas.

Vale ressaltar que os métodos acima s6 sdo capazes de determinar uma falta e sua
localizagdo apds ela se tornar permanente, tornando necessario modificar um pouco estes
métodos para o modelo desejado.

O objetivo do projeto ¢ que quando estiver completo, ele seja capaz de receber os
valores da rede de distribuicdo de energia elétrica existente em Porto Alegre, utiliza-las como
valores base na simulacdo ja existente , que possuird as faltas modeladas, uma inteligéncia
artificial, ird interpretar estes valores, ira determinar se a simulacao esta apresentando sinal de
falta e em que setor esta falta esta localizada.

CONSIDERACOES FINAIS

As faltas em um sistema de distribui¢do de poténcias subterraneo, sio um problema
silencioso, de dificil localizacdo e previsdo, desta forma, pequenas faltas tendem a se
tornarem faltas permanentes com o passar do tempo, ocasionando multas para as
concessionarias.

Torna-se entdo necessdrio o desenvolvimento e o investimento em modelos de
previsdo capazes de acompanhar e “prever” estas faltas, para desta forma, acompanhado de
outras tecnologias, tornar possivel o controle e o investimento em sistemas de distribui¢do de
energia elétrica subterraneos, reduzindo os riscos em tal modelo de negdcios.

O modelo do sistema de Porto Alegre, é importante para mostrar que ¢ possivel
desenvolver um modelo de um sistema desta extensdo, e tornar possivel que mais redes de
distribuicao elétrica subterraneas se desenvolvam e recebam a devida atengao.

Atualmente, o projeto estd com a simulagdo da parte subterrdnea do sistema de
distribuicdo de energia elétrica de Porto Alegre finalizada, portanto, em um momento
posterior, deve-se modelar as faltas e adapta-lo para ser capaz de receber os dados da rede.
Palavras-chave: Hardware in the loop, sistema de distribuicio de energia elétrica
subterraneo e faltas.
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