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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo realizar a avaliagdo da aplicacdo do método de selecdo de fases por comparagao
angular de componentes simétricas em sistemas de distribuicdo de energia elétrica, perante faltas de alta
impedancia (FAI). Sado consideradas ocorréncias de FAls em diversos tipos de solos, com diferentes
configuragdes: shunt, shunt-série com contato de alta impedancia do lado da fonte e shunt-série com contato de
alta impedancia do lado da carga. A boa performance e simplicidade do método faz com que sua aplicagdo em
relés ou religadores seja promissora, mesmo em condi¢des de forte desequilibrio de corrente no alimentador.

PALAVRAS-CHAVE

Selecédo de Fases, Classificacdo de Faltas, Falta de Alta Impedancia, Componentes Simétricas, Sistemas de
Distribui¢ao.

1.0 - INTRODUGAO

Uma falta de alta impedéancia (FAI) ocorre quando um condutor do sistema de distribuicdo entra em contato com
superficies que possuem alta impedancia ocasionando uma pequena corrente de falta que acaba por ndo
sensibilizar os elementos de protegdo da rede (1), tais como, relés de sobrecorrente, religadores e chaves-
fusiveis. A FAI pode ser originada desde o contato de vegetagdo com a sistema até o rompimento de um
condutor que entra em contato com o solo. Por ndo sensibilizar os dispositivos de protecdo, uma FAI apresenta
grande perigo a qualquer ser vivo em uma area proxima ao defeito, dessa forma & necessario localiza-la da
forma mais rapida possivel. Sendo assim, diversos algoritmos localizadores de FAl vém sendo propostos na
literatura especializada e muitos deles utilizam metodologias auxiliares como detectores e classificadores de falta
para auxiliar na tarefa de localizagdo E dentro do ramo de classificadores de falta que destacam-se os
selecionadores de fase, um tipo de classificador que caracteriza a falta de acordo com as fases envolvidas no
defeito.

Selecionadores de fases desempenham papéis importantes juntamente a localizadores de falta, ajudando na
solucdo do problema da multipla estimativa, em que mais de um ponto do alimentador é tido como local da falta
devido a grande quantidade de ramificagbes de sistemas de distribuicdo. A resposta oriunda do selecionador
permite que aqueles pontos que ndo possuem as fases apontadas pela sele¢éo, sejam excluidos dos possiveis
locais de falta. A exclusdo de um ou mais pontos permite limitar a area de trabalho das equipes de manutencao,
de forma a reestabelecer as condigdes normais de operagao do alimentador o mais rapido possivel. Identificar as
fases em que ocorre uma falta também desempenha uma importante fungédo no que se refere a agdes de trip em
religadores presentes em sistemas de distribuigdo durante FAls temporarias. Segundo (2) a agdo de trip em
religadores pode ser monopolar, em que apenas uma fase sofre interrupgao, ou tripolar em que todas as trés
fases sdo interrompidas. Sendo assim, algoritmos de selegéo de fases permitem apontar com maior exatidéo a
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fase defeituosa, evitando que chaveamentos em fases incorretas ou ainda chaveamentos ftrifasicos
desnecessarios sejam realizados, permitindo, assim, continuidade no fornecimento de energia elétrica.

As metodologias utilizadas para a selecdo de fases sdo as mais diversas, com base em ondas viajantes (3),
morfologia matematica (4), transformada de Wavelet (5), redes neurais (6), I6gica Fuzzy (7), entre outros. Apesar
das varias metodologias existentes, a maioria delas s&o destinadas a aplicagdo em linhas de transmisséo, sendo
poucos os trabalhos que possuem foco em sistemas de distribuigdo e mais raros ainda aqueles que abordam o
desempenho de selecionadores de fase mediante faltas de alta impedancia. Sendo assim, esse artigo tem como
objetivo principal avaliar o desempenho do método de selegdo de fases por comparagdo angular de
componentes simétricas em redes de distribui¢cdo, perante FAls.

O restante deste artigo esté estruturado da seguinte maneira: a secdo 2 aborda as principais caracteristicas de
FAls, bem como suas diferentes configuragdes; a secdo 3 apresenta o métodos de selegdo de fases por
comparagéo angular de componentes simétricas com foco em faltas do tipo monofasica e por fim, as secdes 4 e
5 trazem, respectivamente, os resultados obtidos com a aplicagdo do método de selegido de fases e conclusdes
finais.

2.0 - FALTAS DE ALTA IMPEDANCIA - FAI

As FAls sdo defeitos em sua grande maioria monofasicos, que além da baixa corrente de falta, possuem
caracteristicas especificas (Figura 1a) como: buildup, shoulder, intermiténcia e assimetria da corrente de falta.
Buildup trata-se de periodos de aumentos graduais na amplitude da corrente enquanto shoulder refere-se a
periodos em que a amplitude permanece constante. Os periodos de buildup e shoulder podem se repetir mais de
uma vez, alternadamente, durante a falta. A intermiténcia esta relacionada aos periodos em que o arco elétrico
originado por uma FAIl é extinto devido a perda de umidade do solo, fazendo com que a corrente de falta
permanecga nula. A assimetria, por sua vez, refere-se a diferengas entre o semiciclo positivo e negativo da
corrente causado pela silica presente no solo que causa maior queda de tensdo no semiciclo negativo da
corrente. A ndo linearidade da caracteristica V x I no ponto de uma FAI também esta ligado a assimetria. Isso
pode ser observado na Figura 1b que mostra a relagdo de tenséo (v¢) e corrente (iy) no ponto de falta, em que a
curva em azul representa a parte ascendente de um ciclo da corrente, enquanto a curva em vermelho representa
a parte descendente da mesma. As varidveis v; e corrente i; estdo em fase devido a caracteristica
predominantemente resistiva do arco elétrico provocado pela FAI. E interessante ressaltar que para cada tipo de
solo ou superficie de alta impedancia, um comportamento distinto da curva V x I sera obtido (8).

As FAls, conforme a Figura 2, podem ocorrer em trés configuragdes distintas: falta shunt (FS), falta shunt-série
com contato de alta impedancia do lado da fonte (FSSF) e falta shunt-série com contato de alta impedancia do
lado da carga (FSSC). A Figura 2 também apresenta uma simulagdo da medi¢do de corrente (a partir da
subestagdo) de um alimentador durante estas trés diferentes configuragdes de falta. Para faltas do tipo FS, a
partir do momento em que o defeito se estabelece, é possivel notar um aumento na corrente do alimentador, em
que as caracteristicas especificas da FAl podem ser notadas, principalmente os periodos de buildup e shouder.
Em faltas do tipo FSSF, primeiramente ha o rompimento do condutor que fard com que o alimentador tenha sua
corrente de carga reduzida devido a abertura do circuito seguido do estabelecimento da falta que fara com que a
corrente volte a crescer de acordo com as caracteristicas especificas da FAI. Por fim, as faltas do tipo FSSC,
também provocam a redugéo da corrente de carga do alimentador a partir do rompimento do condutor, porém a
corrente ndo volta a crescer, pois uma vez que o contato foi realizado do lado da carga, a subestagdo nao
fornece contribuigdo ao defeito de forma que sua corrente permanece praticamente a mesma.
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FIGURA 1 - Caracteristicas da Falta de Alta Impedancia: (a) corrente de falta de uma FAI; (b) caracteristica V x /
no ponto de falta

FIGURA 2 - Configuragbes de FAI: (a) falta shunt; (b) falta shunt-série com contato de alta impedancia do lado da
fonte; (c) falta shunt-série com contato de alta impedancia do lado da carga

3.0 - COMPORTAMENTO ANGULAR DE COMPONENTES SIMETRICAS DURANTE FALTAS MONOFASICAS

113Equation Chapter 3 Section 1

A Figura 3 representa uma situagéo usual de uma falta monofasica em que a fase ‘a’ esta em contato a terra de
forma que as correntes de falta nas fases restantes sdo nulas. Dessa forma, as componentes simétricas
resultantes das correntes de falta sdo dadas pela Equagéao (3.1). Caso a falta monoféasica ocorra nas fases ‘b’ ou
‘c’, o comportamento das componentes simétricas pode ser analisado pelas Equagbes (3.2) e (3.3),
respectivamente. E possivel estabelecer um padrdo do comportamento angular das componentes simétricas
para faltas do tipo monofasicas através de dois coeficientes: M; e M,. O primeiro deles (M;) diz respeito ao valor
do argumento da divisdo entre os fasores das componentes de sequéncia negativa e positiva durante a falta,
conforme Equacgédo (3.4). Ja o segundo coeficiente (M.) & referente ao argumento da divisdo entre as
componentes de sequéncia negativa e zero, também durante a falta, de acordo com a Equacédo (3.5). O
argumento de uma divisdo de fasores, é equivalente a diferenca entre as fases de numerador e denominador. A
Tabela 1 relaciona os valores de M; e M, para cada tipo de falta através dos resultados obtidos nas Equagdes
(3.1), (3.2) e (3.3).
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TABELA 1 — Relagao Angular entre Componentes Simétricas para Faltas Monofasicas

Coeficientes

Tipos de Falta

AG BG CG
M, 0° 120° 240°
M, 0° 240° 120°

Os valores da Tabela 1 s&o utilizados em diversos trabalhos referentes a selegéo de fases (9,10) em que,
geralmente, a medicdo da corrente é realizada em uma das extremidades da linha de transmiss&o ou, no caso
de sistemas de distribuicdo, a partir da subestacao de onde partem os alimentadores. Assim, durante o periodo
de falta, a corrente no ponto de medicdo (corrente total) equivale, aproximadamente, a soma da corrente de
carga do sistema e da corrente de falta. Dessa forma, para a obtengdo da corrente de falta, subtrai-se da
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corrente total medida a corrente de carga que comumente é referida como a corrente no periodo de pré-falta. A
Equacéo (3.6) é utilizada para estimar as correntes de sequéncia no ponto de falta.

1 =1

a a - Ia <
80 FALTA 0 TOTAL  _80 PRE-FALTA

l

a :Ia _Ia .
B1FALTA ~ @TOTAL .8 pRE_FALTA

IaZFALTA = IaZTOTAL - Iaz PRE-FALTA 737\* MERGEFORMAT ()

O método apresentado em (9) além de utilizar a subtragédo de valores pré-falta, também considera que a mesma
relacdo da Tabela 1 é valida para as tensées de fases do sistema. Assim, pode-se calcular quatro tipos de
coeficientes, dois deles em relagédo a corrente (Msi e M.i), conforme Equagéo (3.7), e dois em relacdo a tenséo
(M;v e M,v), conforme Equacao (3.8). Ainda segundo os autores de (9) os coeficientes utilizados na selegdo de
fases podem apresentar valores que diferem dos dados da Tabela 1. Dessa forma, (9) estabelece um limite
maximo de variagdo (Bmax) que cada coeficiente pode sofrer: para M+ e M,v, a variagdo maxima permitida é de
30°, ja para M e M.v o limite € de 60°. Assim sdo formadas regides para a selecéo de fases, que recebem o
nome de sinos devido ao seu formato, conforme mostrado na Figura 4. O angulo central de cada sino é
equivalente aos valores da Tabela 1. A partir do uso do limite de variagdo B..x € possivel que a selegdo de fases
seja realizada através de uma zona de cobertura referente a cada sino e ndo mais ficar dependente de apenas
um valor. Dessa forma, por exemplo, caso os valores dos coeficientes M;i e M.i sejam, respectivamente, 15° e
40° pode-se afirmar, segundo a Figura 4, que a falta é do tipo monofasica AG. O mesmo ¢é valido para os
coeficientes M,v e M,v. Um detalhe importante sobre este método, quando aplicado a FAls, refere-se ao fato de
que os coeficientes M, ndo podem ser empregados isoladamente para a selegdo de fases, pois 0s mesmos
valores dos sinos da Figura 4 também podem ser utilizados para sele¢gdo de fases em faltas bifasicas a terra.
Dessa forma, a resposta da selegdo de fases para FAls monofasicas sera dada por M; e confirmada por M.,
sendo que estes coeficientes devem sempre ser utilizados de forma conjunta, aumentando a confiabilidade da
resposta do método.

FIGURA 4 - Sinos de Selecao de Fases: (a) para coeficientes M,i e M,v; (b) para coeficientes M.i e Mzv

/ /
M1i _ arg[ F2FALTA ] e Mzi _ arg{ H2FALTA ]

BFALTA 80 FALTA

838\ MERGEFORMAT (.)

Va Va
M1V — arg 2FALTA e MZV — arg 2FALTA
BIFALTA AoFALTA 939\* MERGEFORMAT (.)

(*) Av. Roraima, 1000 - UFSM - Prédio 10 - Sala 503 - Santa Maria - RS - Brasil
Tel: (+55 55) 99639-7210 - Email: j.perossini@gmail.com

4123

SEMINARIO NACIONAL DE PRODUGAO E GDI/26



XXV SNPTEE
TRANSMISSAO DE ENERGIA ELETRICA

10 a 13 de novembro de 2019
Belo Horizonte - MG

SEMINARIO NACIONAL DE PRODUCAO E TRANSMISSAD DE ENERGIA ELETRICA

102 13 de novembro de 2019 - Belo Horizonte - MG

4.0 - METODOLOGIA DE IMPLEMENTAGAO

O método de comparagao angular apresentado na Figura 4, foi implementado, passo-a-passo, conforme o
diagrama da Figura 5. Os dados de entrada referem-se a valores instantaneos de tensdo e corrente medidos a
partir de transformadores de potencial e corrente localizados na subestagdo e amostrados a 3840Hz (64
amostras por ciclo).

Componentes
Simétricas
Filtro de Fourier de 1
| \glcges Ciclo Completo Remogsi Anélise da Variags Indicagéo das
nstantaneos ] Ao emogio ise da Variag&o
de Corrente FitoAnt-Alasing jmmh 1 W T M ios oofientes [ Fases Envolvidas
e Tenséo Filtro de Média 1
Moével 4
Coeficientes
M,i, M,v, M,i e M,v

FIGURA 5 - Esquematico de Implementagédo do Método de Selegdo de Fases

ETAPA 1: trata-se do uso de um filtro um filtro anti-aliasing que é aplicado aos sinais de entrada. E comum a
utilizacdo de filtros do tipo passa-baixas para que a frequéncia maxima do sinal analisado seja limitada.
Geralmente opta-se pela escolha de filtros Butterworth para a execugéo desta tarefa pois nao apresentam ripple,
tém baixa distorcdo de fase (quando comparados com outros filtros) e possuem banda de transicdo compativel
com as aplicagbes de estimacédo fasorial (11). Quanto menor a ordem do filtro, menor o seu tempo de
convergéncia o que implica em uma menor diferenga angular entre a entrada e a saida do filtro (12). Desta
forma, escolheu-se um filtro passa-baixas do tipo Butterworth de ordem 2 para a aplicagdo na metodologia de
selecdo de fases de forma a reduzir as diferengas angulares entre a saida e entrada do filtro. A frequéncia de
corte escolhida foi de 480 Hz.

ETAPA 2: existem diversos métodos para estimagdo fasorial, sendo a Transformada Discreta de Fourier
amplamente utilizada em relés de protecéo (11). Sendo assim, para a segunda etapa da metodologia, os fasores
de tenséao e corrente séo estimados através do uso de um Filtro de Fourier de Ciclo Completo (FFCC). A saida do
FFCC é conectada a um filtro de média mével que tem como objetivo reduzir possiveis variagdes dos parametros
de magnitude e angulo do fasores. Utilizou-se uma janela mével de 64 amostras, que equivale a um ciclo de
sinais amostrados em uma frequéncia de 3840 Hz.

ETAPA 3: primeiramente, os fasores de corrente e tensdo estimados pelo uso do FFCC s&o transformados em
componentes simétricas através do uso da matriz de transformacao de Fortescue. Posteriormente, caso uma
falta seja detectada, é necessario que haja a remocédo dos valores pré-falta em relagdo a cada componente
simétrica. Para isso, é necessario que um detector de faltas informe o instante inicial do defeito para que o valor
pré-falta seja definido. Para a implementagdo do método de selegdo de fases optou-se por ndo utilizar nenhuma
metodologia de detecgédo de faltas de forma que sera considerado que o instante inicial da falta & igual ao
instante de detecgdo. O valor pré-falta para cada uma das componentes simétricas sera adotado como sendo
referente ao instante de tempo localizado um ciclo atras do instante de detecgdo. Uma vez realizada a remogao
dos valores pré-falta, os coeficientes M; e M, sdo calculados de modo a possibilitar a selecdo de fases.

ETAPA 4: O valor dos coeficientes M; e M, (tanto de corrente quanto de tensdo) oriundos da terceira etapa
podem apresentar variagdes ocasionadas, por exemplo, pela subtragdo dos valores pré-falta ou ainda pelas
assimetrias na amplitude e forma dos sinais oriundos da FAIl. Sendo assim, na quarta e ultima etapa, é
necessario que estes coeficientes passem por alguns testes de anadlise da estabilizagdo de seus valores para
que a selegdo de fases possa ser realizada corretamente. Utiliza-se uma janela mével de 64 amostras que varre
os resultados obtidos nos coeficientes M; e M, a partir do instante de deteccéo da falta. Para que a selecdo de
fases seja realizada é necessario que:

- N&o haja variagéo superior a 2° em relagéo a diferenca entre o valor maximo e minimo da janela de dados;
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- A diferenga entre a média aritmética das primeiras 32 amostras da janela e as 32 amostras finais ndo supere o
limiar de 0,1°;

- As amostras da janela estejam todas dentro do mesmo sino de selegéo.

Caso os trés critérios sejam satisfeitos, considera-se como valores finais para M; e M, a média dos valores de
suas respectivas janelas. Sendo assim, a partir deste resultado é possivel utilizar a légica apresentada na Figura
4 para que finalmente a indicagao das fases envolvidas na falta seja realizada.

5.0 - METODOLOGIA DE SIMULAGAO

1015Equation Chapter 5 Section 1

O método de selegdo de fases apresentado na sec¢do anterior foi implementado no software MATLAB®. As
simulagdes de faltas e obtengéo dos valores instantaneos de tensao e corrente foram realizadas no sistema teste
IEEE 34 barras modelado no software ATPDraw, conforme Figura 6a. O sistema teste foi modificado em relagéo
ao modelo original. Optou-se por implementar a tensdo de 13,8kV, bem como modelar todas as cargas com
impedancia constante e acumuladas no né. Os reguladores de tensdo que sdo originalmente contidos entre os
pontos 814-850 e 852-832 substituidos por linhas com configuragdo equivalente ao trecho a jusante destes
pontos. No ponto 800, que representa a subestacdo, foi realizada a medicdo das correntes e tensdes
instantaneas em cada uma das fases do sistema.

As FAls foram implementadas com base no modelo primeiramente previsto em (13) e aperfeigoado por (8),
conforme Figura 6b. A resisténcia R; modela as propriedades de assimetria e ndo linearidade da caracteristica V
x | no ponto da falta, sendo calculada a partir das curvas apresentadas na Figura 7 (Viase = 7,967 kV) que variam
de acordo com o tipo de solo no qual ocorre a FAI. Aresisténcia R,, por sua vez, representa as caracteristicas de
buildup e shoulder que possuem caracter temporario durante a FAI, sendo calculada a partir da Equacéo 5.1. O
tempo de permanéncia (At) e coeficientes dos polinémios utilizados para calcular o valor de R, sdo apresentados
na Tabela 2. Apés o tempo determinado na Tabela 2 o valor de R, se mantém igual ao ultimo valor calculado pelo
polindmio.

k k-1
As FAls foram simuladas na configuragédo shunt e shunt-série (com contato de alta impedancia do lado da fonte e

da carga), bem como considerando niveis de desequilibrio de corrente leve (5%) e pesado (35%) no sistema. Ao
total foram simulados 490 casos, cujos nés de escolhidos estdo apresentados na Tabela 3.

.- ?'—'F |

FIGURA 6 — Modelos de Simulagdo: (a) sistema teste IEEE 34 barras; (b) modelo de falta de alta impedancia
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FIGURA 7 - Curvas V x | para Diferentes Solos: (a) areia; (b) asfalto; (c) brita; (d) grama; (e) calgamento

TABELA 2 — Caracteristicas de Modelagem do Resistor R,

Solo c8 c7 c6 ch cd c3 c2 cl c0 At(s)
Areia 3,25E11 | -2,9E11 | 1,14E11 -2,3E10 2,84E9 | -1,98E8 7’764E -1,55E5 1,68E3 0,2
Asfalto 3,2E12 | -3,0E12 1,1E12 -2,5E11 3,1E10 -2,3E9 9’572E -1,98E6 1,68E4 0,2
Brita 1,29E8 -2,92E8 2,73E8 -1,37E8 4,00E7 | -6,89E6 6’858E -3,79E4 1,10E3 0,5
Grama 6,61E9 -1,66E9 1,91E9 -8,99E8 2,18E8 | -2,87E7 2’%1E -7,10E4 1,34E3 0,2
Calcamento 6,5E10 -5,7E10 2,0E10 -4,00E9 4,47E8 | -2,91E7 1’%5E -2,03E4 2,24E2 0,3
TABELA 3 — N6s de Simulagao das FAls
Tipo da Falta Desequilibrio de Tipo de Solo Fase No6s de Simulagao
Corrente
AG 806, 828, 822, 864, 858, 840, 848
FS ) BG 806, 828, 826, 838, 858, 840, 848
Areia, asfalto, CG 806, 828, 858, 840, 848
5% e 35% brita, grama e AG
FSSF e FSSC calgamento BG 806, 828, 858, 860, 846
CG

6.0 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados encontrados nas 490 simulagdes sdo apresentados na Figura 8 em que a porcentagem de
respostas corretas dadas por cada coeficiente de selecdo é apresentada de acordo com os trés tipos de
configuracdes de falta simuladas: shunt, shunt-série com o condutor caido do lado da fonte e shunt-série com o
condutor caido do lado da carga. E possivel observar que o aproveitamento de selecdes de fase realizadas de
maneira correta é de 100% para as duas primeiras configuragdes enquanto para as faltas do tipo FSSC é muito
inferior. Faltas de alta impedancia ja produzem correntes de falta de baixa magnitude que somadas a uma
configuragdo FSSC faz com que a corrente se torne ainda mais baixa devido a auséncia da contribuicdo da fonte
para a falta. Sendo assim, é justificavel que faltas FSSC tenham um menor desempenho quando comparadas
com outras configuragdes devido a dificuldade que medicao realizada na subestagdo tem de notar a presenga
deste defeito. E possivel observar também, nas faltas FSSC, que apesar dos coeficientes M,i e M;v possuirem
aproveitamento acima de 60%, as respostas destes ndo podem ser confirmadas pelos coeficientes M. e M.v que
alcangam apenas cerca de 3% de selegbes corretas.
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FIGURA 8 — Porcentagem de Selecdes de Fase Corretas

Levando em consideragéo apenas faltas do tipo FS e FSSF, a Figura 9 apresenta o efeito da variagédo do tipo de
solo (areia, asfalto, brita, grama e calgamento) e do desequilibrio de corrente (5% e 35%) em relagéo a selegéo
de fases. Nesta figura, séo representados os casos que exibiram o maior afastamento em relagcdo ao angulo
central dos sinos de seleg&o para cada tipo de solo. E possivel notar que, uma vez que 100% das selegdes de
fase foram realizadas de maneira correta, mesmo os casos apresentados na Figura 8 ndo ultrapassam os
valores de B.x que sdo de 30° para os coeficientes M; e 60° para os coeficientes M.. O efeito do desequilibrio de
corrente sobre os resultados € maior em M; e M,v e, na maioria dos casos, tende a afastar os valores dos
coeficientes de selegdo do angulo central de cada sino, porém n&o impede a correta resposta obtida na selegéo
de fases. A variagdo do tipo de solo, por sua vez, também n&o apresentou efeito significativo nos valores dos
coeficientes de selegéo de forma que os diferentes graus de n&o linearidade e assimetria que cada tipo de solo
possui ndo demonstrou influéncia sobre o método. Quanto ao tempo de resposta do selecionador, obteve-se uma
média de 0,05 segundos, a partir do inicio da falta, para que a resposta final da selecdo de fases fosse
encontrada. E necesséario lembrar que este valor de tempo se refere apenas ao desempenho da légica de
selecdo de fases, sendo que caso um detector de faltas também seja considerado, este valor sera alterado.
Deve-se optar pelo uso de detectores de falta que possibilitem a indicagdo da falha o mais rapido possivel de
forma que os valores de pré-falta possam estar disponiveis para utilizagdo no método selecionador.

| 5] L] O
] 0 ] O
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FIGURA 9 — Casos com os maiores afastamentos em relagdo aos angulos centrais dos sinos de selegao
considerando diferentes solos e desequilibrios de corrente: (a) coeficientes M;; (b) coeficientes M,

7.0 - CONCLUSAO

Este trabalho apresentou a avaliagdo do método de selecdo de fases com base na comparagédo angular de
componentes simétricas considerando faltas de alta impedancia em sistemas de distribuicdo de energia elétrica.
Os resultados nao demonstram bom desempenho do método para faltas do tipo shunt-série com contato de alta
impedancia do lado da carga devido as pequenas influéncias que tal defeito provoca nas correntes e tensdes
medidas no alimentador a partir da subestagédo. Porém, para faltas do tipo shunt e shunt-série com contato de
alta impedancia do lado da fonte, um total de 100% de selecbes de fases foram realizadas corretamente. No
geral, fatores como a variagdo do solo em que ocorre a falta de alta impedancia ou o grau de desequilibrio de
corrente do alimentador ndo apresentaram influéncias significativas no desempenho do método de selegao de
fases. Sendo assim, ainda que o desempenho perante faltas shunt-série com contato de alta impedancia do
lado da carga ndo tenha sido satisfatério, o método de selecdo de fases por comparagdo angular de
componentes simétricas se mostra uma boa alternativa para aplicagdo em relés e religadores do sistema de
distribuicdo devido a simplicidade do método e boa performance perante as caracteristicas de faltas de alta
impedancia.
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