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Este artigo discute o uso de agentes para a adaptacdo de

ajustes de relés de distancia para linhas com trés terminaj

Agentes sdo processos baseadosseftwares capazes de aASBSTRACT

nﬁﬁis paper discusses the adaptation of the settings ohdista

. & Resultados ilustrand q eﬁé?ays for three-terminal lines employing agents. Agengs a
caso 0s proprios reles). Resultados ilustrando o ESEMRGttware processes capable of searching for information in

nh,? %O método aqlaptgtlv0~proposto, f gs corgpararsd(é C9Btworks, interacting with pieces of equipment and perform
metodos convencionais, sao apresentados. £ mostrado tasks on behalf of their owners (relays). Results illus-
os relés digitais em conjunto com sistemas agentes, agi ing the performance of the adaptive method proposed,

dentro de um S|stemq de comunicagao, podem a!terar 0S ajy mpared to conventional fixed settings, are presented. It
tes adaptativos e assim assegurar o correto funcionament shown that the digital relays and agents acting within a

sistema de protecdo sobre uma larga variedade de ConOl'(;8.8ﬁ1munication structure can alter adaptive settings tarens

de operagao. o esquema proposto paraAprqtegao adaptaél fect performance over a wide variety of operation condi-
também pode ser utilizado para a transferéncia de abet-:turat

disi s da rede dedicad 50 de pai ns. The proposed relaying scheme can also be utilized for
Isjuntor atraves dare € dedicada para protecao de pﬂmedransferring the trip of the first zone, clearing over thdarent
zona ao longo da extenséo total da linha.
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1 INTRODU(;AO ¢éo. Cada equipamento tem as fun¢@es de protecéo, tais
como deteccao de falta, abertura, etc.

Relés de protegcdo devem detectar a ocorréncia de faltas em

um sistema de poténcia e isolar determinada parte do mesm@ T0dos 0s equipamentos cooperam na adaptac&o das fun-

para prevenir que a falta afete todo o sistema. ¢cOes de protecao as complicadas mudangas dos sistemas
de poténcia.

Os relés de protecdo constituiam-se inicialmente de astrut

ras eletromecanicas que, apesar da sua boa aplicabilidade?, O sistema de protecdo tem a habilidade de efetuar

eram lentos e tinham a necessidade de uma mecanica fina Substituicdes na coleta de dados de equipamentos com

de manufatura. Com a evolugio da eletronica nos anos 60, Problemas, assegurando alta confiabilidade com menos

surgiram os dispositivos transistorizados, reduzindtosus hardware redundante.

aprimorando a precisdo da operacdo. O surgimento da tec-

o i C . e O sistema de protecdo se auto-organiza de acordo com
nologia digital na década de 70 permitiu o desenvolvimento b ) R

. o o L L as mudancas topolégicas do sistema de poténcia ou pro-
de relés mais rapidos e confiaveis, substituindo os cirguito

. . blemas com a linha de comunicagdo. O sistema de pro-
analdgicos existentes. x .
tecdo separa-se em alguns subsistemas, onde o menor

Atualmente, com a desregulamentacéo da indistria de po- Subsistema consiste de somente um equipamento.
téncia a nivel mundial, os sistemas de poténcia se tornaram
mais complexos e sua configuracéo e fluxo de poténcia se tor-
naram bastante mutaveis dinamicamente. Dentro deste con-
texto, esta mais dificil para os relés de protecdo, mesmo com

a tecnologia digital, impor uma parametrizacdo que atenda

todas as mudancas topologicas da rede elétrica. Em partigu- SISTEMAS AGENTES — DEFINIQAO

lar, a protecao de linhas multi-terminais pode ser afetada p

estas circunstancias. Um Agente consiste de usoftware que toma decis@es base-

adas em informac¢Bes do ambiente em que ele se insere (Sch-

Para enfrentar este cenario, conceitos de protecao aslaptat, sijer 1997). Um Agente pode ser encarado como uma en-
a qual ajusta funcbes automaticamente de acordo com detgfage dinamica que atualiza constantemente a sua base de
minadas condicGes do sistema de poténcia, tem sido propggyos através da comunicagéo com outros Agentes (agentes
tos (Horowitz e Phadke 199)EEE Working Group 1979), 50 inteligentes) ou através da evolugido do seu comporta-

(Rockefeller et al. 1988), (Horowitz et al. 1988), (Xia, Li mento, baseado em experiéncias passadas (agentes mtelige
et al. 1994) e (Xia, David et al. 1994). A protecéo adapt-es).

tativa € uma técnica que permite a modelagem da area de

prote¢do mediante mudancas nas condi¢cdes do sistema,Sistemas Agentes podem ser divididos em duas categorias
sando manter o melhor desempenho da mesma (Xia, Li @tvido a sua mobilidade : agentes locais e agentes moéveis.
al. 1994),(Xia, David et al. 1994). Um sistema adaptativ@®s agentes méveis consistem de sistemas que podem literal-
para linhas com trés terminais, o qual responde as mudangasnte se locomover de um ponto para outro, mantendo as
das condig@es da rede, foi proposto por (Stedall et al. 1996)ias caracteristicas e funcionalidade, enquanto que os age
Ainda, novos sistemas de protecéo tendo em vista uma protes locais sdo sistemas que permanecem fixos em um ponto
céo mais cooperativa, usando agentes, foram propostos pdugante toda a sua existéncia. A primeira vista, pode parece
enfrentamento da situa¢@o mencionada (Tomita et al. 1998)je os agentes méveis sdo mais vantajosos que os agentes
(Giovanini et al 2006), (Hopkinson at al, 2006). As duas Ullocais, mas devido a capacidade de comunicac&o, os agentes
timas referéncias apresentam uma plataforma computdciotitais sdo capazes de solucionar uma enorme gama de pro-
de integracéo deoftwares para estudo de agentes de proteblemas.

¢do em um sistema elétrico

O sistema de protecdo cooperativo introduz a teoria
de agentes (Genesereth e Ketchpel 1994),(Heckman e
Wobbrock 1998) para enfrentar o problema.

Por causa destas caracteristicas de comunicacéo e locomo-
O artigo em questéo relata projeto desenvolvido em conjungéio, os agentes necessitam de uma atencéo especial quanto
entre aCornell University (EUA) e a Universidade de S&o a seguranca de dados, se comparada com a necessaria para
Paulo e propde um novo conceito para cooperagéo do séftwares tradicionais. Caracteristicas como atualizagéo do
tema de protecdo utilizando-se de modelos agentes, combasico de dados do agente e habilidade na verificacio da iden-
seguintes caracteristicas: tidade do gerador de uma mensagem, sdo tarefas que devem
ser cuidadosamente estudadas durante o desenvolvimento de
Agentes. Algumas politicas de desenvolvimento relativas a
e O sistema de protecéo consiste de equipamentos disseguranc¢a de agentes podem ser encontradas em (Birman et
buidos combinados com uma vasta rede de comunica:, 1999).
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Figura 1: Estrutura geral de agentes para protecao e centrej sistema de protecéo proposto neste artigo requer uma mo-
desta rede de comunicacdo se comparada com a que prova-
velmente estara disponivel dentro dos préximos anos. No

A Figura 1 apresenta uma estrutura basica de agentes p@fnto, uma importante discusséo que deve ser levantada
protecdo e controle. Os mesmos possuem em suas interfa@igre-se a poss_ibilidNade de utilizacao qe agentes e de sis-
sensores que coletam informagdes relevantes aos seus al§B12s de comunicacao dentro da protecéo de sistemas de po-
ritmos de protecao e controle tais como tens&o e corrente f§ncia. Como descrito anteriormente, os relés desempenham
cais, e possuem acionadores através dos quais acionam $808 funcéo fundamental dentro dos sistemas de poténcia. A
respectivos disjuntores. Internamente os agentes sati-congomunicacao entre agentes deve ser realizada com tempos

tuidos por rotinas para comunicacao inter-agentes e por df ordem de milissegundos, caracteristica que deixa pouco
goritmos para protecéo e controle. tempo de tolerancia a falhas durante a transmissao de dados.

Assim sendo, dada a simplicidade dos requisitos de comu-

nicacdo para o esquema proposto, a aplicacao de agentes se
3 A ESTRUTURA DO SISTEMA DE CO- mostra como uma ferramenta poderosa para enfrentar os de-

MUN|CACAO E O SISTEMA DE POTEN- safios impostos pela protec¢éo de sistemas de poténcia para a
CIA ESTUDADO presente década.

3.1 A Estrutura do Sistema de Comunica- Uma estrutura de agentes com capacidade de comunicagao
cdo para os Agentes (Middleware). com os rele§ ou, assim chamad_os, IEDwe(igent Electro-

nic Device) é apresentada na Figura 2. Agentes presentes
Inicialmente deve ser ressaltado que a estrutura computadios |EDs recebem informacdes do ambiente a que se inse-
nal sobre a qual os agentes irdo operar devera ser definidd 8 através de sensores e atuam sobre ele conforme mos-
longo do projeto do mesmo. O sistema de comunicacéo exf§ado na Figura 1. Como mencionado, exemplos de sensores
tente atualmente nos sistemas de poténcia é composto fgréntrada podem incluir medidas locais de corrente, tensdo
uma enorme diversidade de equipamentos, incluindo desgi@stado de disjuntor. As saidas do atuador podem incluir
fibras Opticas com alta largura de banda, até equipamen®&¥dais de abertura de disjuntor, ajustetajede transforma-
com limitada ou mesmo nenhuma capacidade de comu#ieres e chaveamento de banco de capacitores. Os agentes po-
cacdo. Apesar deste cenario apresentar-se como uma Sign ainda se comunicar com sistemas supervisorios do tipo
acéo desfavoravel & primeira vista, esta é uma situacao qefeADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Como
deve alterar-se ao longo desta década por consequiénciaRgstrado na Figura 2, agentes tem a capacidade de se comu-
processo de desregulamentac&o no qual se encontra a indligar atraves de uma LAN ou passar informagées através de
tria de energia mundial. Este processo imp&e uma constatf®a rede tipo WAN, comunicando-se assim com IEDs remo-
modernizacso as empresas do setor de energia devido a
competicdo gerada por ele. A construcéo de uma rede de co-
municacéo dedicada do tipotranet ja € uma realidade nos 3.2 O Sistema de Trés Terminais Utilizado
E.U.A. através de projetos liderados p€larnell University
e, seguindo uma sequéncia l6gica de eventos deverd, em Gom o intuito de simular o sistema de poténcia real en-
futuro préximo, ser uma realidade tecnolégica também nmntrado na pratica, este trabalho faz uso de um simula-
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dor digital de linhas de transmisséo faltosas conhecidmcord.1 Esquema Adaptativo de Pré-Falta

PSCAD/EMTDC (Manitoba HVDC Research Centre 1998).

Consideracdes praticas como TPs e TCs (Transformadokédrincipal propdsito do mecanismo de agentes proposto &

de Potencial e Corrente) e filtrasti-aliasing foram inclui- ~ executar a adaptacao do ajuste de relés de distancia para li-

dos na simulac&o. O sistema de 400 kV simulado, incluind1as com trés terminais para assegurar o correto desempenho

a linha com trés terminais, é mostrado na Figura 3. Os pargRb qualquer condicdo operacional. Inicialmente, agéntes

metros utilizados para a simulacéo da linha de transmiss&is podem ser definidos como:

equivalentes de geracdo e dados de barra séo apresent%jos N .

nas Tabela 1, 2 e 3 respectivamente. _gentes de O_pgra(;a(Este_z € um agente local, o.qual mo-
nitora a condicdo operacional em um dado terminal. Os se-

Este trabalho concentra seu estudo em faltas do tipo fagalintes parametros relativos a condicdo do sistema devem se

terra, uma vez que a maior parte das faltas em linhas de tragbtidos através de medicdes e/ou calculos:

misséo sdo deste tipo.

O sistema de proteco associado a esta configuraggo foi tam® Tensoes pré-falta nos barramentos;

bém simulado, tanto para a protecdo sem canal piloto con-

vencional como para o relé baseado em agentes propost3

neste trabalho. Relés digitais qL_JadriIaterais de dis&_aéu:mm o Impedancia das fontes.

trés zonas de protecéo foram simulados nos terminais 1, 2 e

3. Rotinas computacionais baseadast#rT (Discrete Fou-

rier Transform) foram utilizadas para filtrar as ondas faltosasAs tensdes de pré falta nos barramentos podem ser obtidas
através da oscilografia. O angulo de transferéncia de potén-

4 RELES AGENTES cia podg ser obtido gtravés do_célculo do qu_xo de pot_éncia
para o sistema considerado e finalmente as impedancias das

A Figura 4 apresenta o mecanismo de agentes para o pf%ntes podem ser obtidas através de ensaios/medi¢Ges. Sabe

poésito de protecédo implementada neste trabalho. Este es-

guema pode ser inicialmente dividido em esquema adapta-

tivo de pré falta e esquema de transferéncia de abertura d&abela 1: Parametros da linha de transmisséo de 400 kV

pos-falta. O mecanismo utiliza agentes locais nos tersinai

1, 2 e 3, comunicando-se uns com 0s outros.

Angulo de transferéncia de poténcia;

Sequéncia Positiva Sequéncia Zero

R(ohms/km) L(mH/km) C(uF/km)| R(ohms/km) L(mH/km) C(uF/knj

3,853E- 7,410E- 1,570E- 9,034E-

1,861E+00 2,230E+00

02 01 02 03
100 km 30km 100km
Terminal 1 Terminal 2 Terminal 4
1.0 LO° 0.9 L -8°
80k 400kV
! Terminal 3
- 1.0 L-5°

Figura 3: Linha com trés terminais utilizada nos testes.
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Tabela 2: Pardmetros dos equivalentes das fontes 1,2 e 4 ‘ Rede de Comunicagéo ‘

Segiiéncia Zero Sequéncia ]
Positiva
R(ohms) L(mH) | R(ohms) L(mH) "
Fonte1l | 0,3182 9,6211 1,4035 42,4413 Microcomputador - — ﬂ
Fonte3 | 0,3349 10,1274 1,4774 44,6751 Da Subestagéo I ,“ 1 e Kjiitsiaedis
Fonte4 | 0,3535 10,6901 1,5595 47,1570 =

Tabela 3: Dados das barras 1, 2 e 4.

= LAl
Poténcia Tenséo Anlgzzlsoede 1 Balp B
(GVA) (pu) Digital 1 [ I Digital 2
(graus) = u
Fonte 1 10,0 1,0 0 co [
Fonte 3 9,5 0,9 -8
Fonte 4 9.0 1,0 -5 Figura 5: Sistema hierarquico.
) ‘H Iés e resultados promissores sédo apresentados nas proximas
/" | agente Primeira Zona \\ segoes. Maiores detalhes para aplicacéo do relé adaptativo
5 ! % implementado neste trabalho podem ser encontrados na refe-
/ . N réncia (Gheralde e Coury, 1996).
# ’I ﬂ | ‘\ Agente Estado do DisjuntorEste agente local monitora as
/ # I 2 I s, A mudancas na topologia do sistema baseado no estado dos dis-
’ gente de < .
ﬂ ’ Coordenagio b ﬂ juntores.
I DT ST S *|acente de Ooeracs Os dois agentes locais, mostrados na Figura 4, devem
e grmRArSpamgte comunicar-se com o Agente de Coordenac3o, definido por:
dados comandos

Agente de CoordenacéoEste agente coleta informacdes,
toma decisbes e dissemina conhecimento aos outros dois
Agentes de Coordenacdo. O Agente de Coordenacao em
cada terminal pode entéo escolher a correta caracterdstica
Figura 4: Mecanismo dos agentes para prote¢gdo em um tegté baseado na informagao recebida.

minal.

Interface com o Sistema de poténcia Linhas 1,2e 3

Como citado anteriormente, propde-se que um grupo de ajus-
tes seja calculadoff-line e que com a informagé&o contida

se que a condicdo de operacdo do sistema muda signifié®s Agentes de Coordenacao, os ajustes do relé possam ser
tivamente com a mudanca dos parametros consideradogitgalizados baseado no estado do sistema.

por conseqiiéncia disto a sua caracteristica ideal de @uerag

também muda. Uma solucédo apresentada para este fimg @ Transferéncia de Abertura da Pri-
formacao de um banco de dados contendo algumas condi¢cfes meira Zona

de operacao do sistema mais usuais referidas a caraeteristi

cas de operac&o dos relés calculanfédine. Assim, reali- Esta acso acontece depois da ocorréncia da falta. Com o in-
zando uma verificag&o periddica da condicéo de operacaogo de diminuir o tempo de extingéo da falta, quando a falta
sistema através do agente de operacao, pode-se utilizar ag@etectada na primeira zona de qualquer dos relés localiza-
racteristica mais préxima disponivel no banco de dados pajgs nos trés terminais, um sinal de abertura é enviado atravé
representar a caracteristica requerida. Esta logica @ verg rede de comunicagio aos outros dois terminais. O Agente

cacéo da condicdo operacional foi implementada computgscal de Primeira Zona coordena esta acio de abertura.
cionalmente, juntamente com o banco de dados referente as

condicdes operacionais principais. Com este procedimer@esquema proposto contribui fortemente para a melhoria da
foi possivel aumentar as zonas de protecao primaria dos seletividade do sistema de protecdo. Deve também ser dada
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énfase ao fato do esquema proposto dispensar a necessidada dada situacéo operacional, somente 20 dos 210 km ob-
da teleprotecéo para um sistema desta natureza, traduzintdon abertura instantdnea dos trés terminais da linha para o
se naturalmente em beneficio econdmico para o usuario, ugeso de uma falta interna. Esta area foi determinada pela in-
vez que o mesmo estara fazendo uso da prépria rede de mryseccao das trés zonas primarias da linha de transmisséo e

municac¢édo instalada para a transferéncia de abertura-de ppiestao.

meira zona, além de beneficios adicionais trazidos pelo seu ) )
uso. A Figura 6 (b) ilustra a melhoria que pode ser alcangcada com

0 esquema adaptativo proposto utilizando agentes atuando n
rede de comunicacéo existente. Usando a mesma filosofia
e considerando que para este caso os Agentes de Operacao

. P N A e Agentes de Estado do Disjuntor estdo atuando, a area de
O sistema hierarquico para protecéo de distancia baseado ém

) . : <5 4 ertura instantanea aumentou para 67 km (mais de trés ve-
tecnologia de agentes é mostrado na Figura 5. Os relés dI- e . . ~
o ~ . . : . : Zes a condigdo anterior) para a mesma situagdo. Da mesma
gitais estdo no nivel mais baixo desta hierarquia. Todos

S . . i N
o ~ : forma esta area foi calculada fazendo-se uma intersecgdo da
relés digitais estdo conectados ao microcomputador da su- S . . .

S . onas primarias para a linha considerada. Neste caso o sis-
bestacéo. Este microcomputador atua como um concentrador . s ~

; . . . ema adaptativo atuou alterando a caracteristica de dperag

de dados para oscilografia. Ele também serve como interface . . . ~ T .

~ 0s relés, considerando-se as situacdes operacionais-do si

aos operadores da subestacdo (Phadke e Thorp 1988), l%em . .

~ CT eéma. Como mencionado anteriormente, o esquema adap-

como serve de conexdo com a rede de comunicagdo, do tB%

. : ; VO proposto altera o ajuste dos relés para assegurar 0 me
descrita anteriormente. O microcomputador da subestaﬁﬁo < . o .

L . . or desempenho frente as condi¢ces operacionais do sistem

executa a comunicacao entre agentes locais em diferentes gz

4.3 A Estrutura Hierarquica

L ) ~ . . endo como conseqiiéncia um aumento das zonas primarias
minais, como descrito na se¢éo anterior. Ele também rece

e
informacdes relevantes para a adaptacao de relés locais a

W% protecdo. Deve ainda ser ressaltado que o Agente de Es-
Ihor caracteristica disponivel para a condicéo de operdagzéo ado do Disjuntor esta alerta a mudangas topologicas do sis-
novo ajuste é entdo transmitido ao relé.

tema tais como, por exemplo, no caso da terceira linha estar
fora de operacao, como mencionado no inicio desta secao.
Este procedimento garante uma resposta mais adequada da

5 RESULTADOS OBTIDOS UTILIZANDO  protegao frente a este tipo de alteragéo, se comparado & téc-
SISTEMAS AGENTES nica convencional.

A protecdo sem canal piloto para linhas com trés terminai@ara evidenciar ainda mais a eficiéncia do esquema proposto,
pode causar problemas sérios de sub e sobre-alcance nogl@umas tabelas comparando o tempo de extin¢do da falta
lés, conforme destacado em Johns e Salmam (1995). Oud&f@ 0 esquema convencional, bem como para o esquema
situacéo que deve ser levada em consideracéo é quando aREPPOsto sdo apresentadas. Como citado anteriormerge, est
ceira linha {ap) esta fora de operac&o por algum motivo. O8¢a0 ocorre apés a ocorréncia da falta no esquema adaptativo
ajustes dos relés de distancia devem refletir estas sitslacddProposto com o intuito de diminuir o tempo de extingéo da
falta, fazendo uso da prépria rede de comunicacgédo disponive
Para evidenciar a contribui¢éo apresentada neste tratb@ho no esquema.
ram simuladas situacdes de protecédo convencional sem o uso
da teleprotec&o e canal piloto, bem como com a utilizacédo daTabela 4 apresenta o tempo de extin¢do da falta para a li-
rede de comunicac&o disponivel para uso da protecdo adajia@ com trés terminais mostrada na Figura 1, considerando a
tiva e transferéncia de abertura de primeira zona. Paraoo c&$0tecdo sem canal piloto. Faltas fase-terra séo aplieadas
da protecéo adaptativa, 0 mecanismo de agentes propostélfigrentes localizages no ramo 1-T, considerando difesen
Figura 4 foi implementado, compreendendo o esquema ad&@fgulos de incidéncia e resisténcia de falta de 10 ohms. Deve
tativo de pré-falta (Agentes de Operacéo e Estado de Disjusfr observado que para situacdes em que a falta se situa na

tor) e a transferéncia de abertura de primeira zona (Agentedmeira zona dos relés em questao (Z1), ha uma rapida ex-
de Primeira Zona) , conforme descrito na secao 4. tincdo da falta. No entanto, para faltas situadas fora daZon

1 dosrelés, isso ndo acontece. O tempo médio de extingdo da
A Figura 6 (a) mostra a protecao tipica de distancia sem cgadta para a trés pernas também pode ser observado na Tabela
nal piloto com diferentes zonas de protecdo para uma linda
com trés terminais para a condicao representada na Figura
3. Para esta situacéo foi realizado um estudo de coordedalabela 5 mostra o tempo de extin¢éo da falta para a mesma
céo de protecdo para que as zonas primarias de protecéo H#a sob as mesmas condi¢des usando a tecnologia de agen-
se estendessem as linhas adjacentes, mesmo com as mutgnProposta. Pode ser observado que independentemente da
cas operacionais do sistema. Como mostrado na figura, paega de protecdo em que a falta recaia, devido ao mecanismo
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Terminal 1 Teminal 2 Teaminal 4

20 km

(a) Protecédo sem canal piloto.

Terminal 2

.............................................................................................................................

: Terminal 4

.
.
o

(b) Tecnologia de Agentes proposta — Esquema adaptativo-tEtpré

Figura 6: Relé de distancia para linhas com trés terminais.

de transferéncia de abertura descrito anteriormentenos teA Figura 7 apresenta o tempo médio para eliminacéo da falta
pos de extin¢do de falta sdo bem mais baixos se compargra a linha de transmiss@o com trés terminais para as mes-
a técnica convencional. Isso pode ser observado pelos temas situagfes descritas anteriormente. Para uma melhor ob-
pos médios de extingdo para faltas situadas nas trés persas/acdo da técnica em casos praticos, diferentes cosdicbe
do sistema considerado. de trafego na rede foram consideradas, incluindo condi¢des
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de trafego leve (trafego 1), médio (trafego 2) e mais sev
ras (trafego 3), para avaliacéo de sua influéncia no esque
proposto.

ela5: Tempo de extin¢do da falta para protecéo utilizand
agentes, considerando diferentes tipos de falta no ramo 1-T
diferentes angulos de incidéncia de falta.(falta R, = 10

Deve ser observado que um tempo de abertura de disjun&hms)

de aproximadamente trés ciclos foi considerado. Ele isolg

falta interrompendo a corrente em ou proximo de zero. U
tempo de coordenacgédo para a zona 2 da ordem de 0.3 s
também utilizado.

Como mencionado anteriormente, na tecnologia propos
qguando a falta é detectada na primeira zona de qualquer

relés localizados nos trés terminais, um sinal de abertura—¢

enviado pela rede de comunicacéo aos outros dois termin

para isolar a falta. Um tempo de transferéncia de 10 ms foi 40
considerado. Uma diminuicéo consideravel no tempo de €

tincdo da falta considerando o esquema proposto foi alc
cada.

6 CONCLUSOES

O trabalho descrito mostrou a aplicagdo de um novo conce
baseado em relés agentes para melhoria da protecédo de s

mas elétricos. A aplicacdo de agentes, atuando com uma reddédia

de comunicacgéo para a adaptacéo de ajustes de relés paradingulo de incidéncia.

nhas com trés terminais, foi apresentado. Os resultados m

Tabela 4: Tempo de extincdo da falta para protecao sem ca-
nal piloto de linhas de transmisséo considerando difesente
tipos de falta no ramo 1-T, diferentes angulos de incidéncia

PDist. Al* Terminal Terminal Terminal
Tf‘ de 1 2 3
o o | S| Ext| & | Extx| & | Ext*
1km)| () | o o o
N | (seg.)| N | (seg.)| N | (seg.)
fa,10 | 0° | 71| 0,053| Z2| 0,063 Z2 0,063
%50 | o0 | z1| 0053| z2| 0,063 zZ 0,063
his30 | 0° | z1| 0,053| z1| 0,053 Zz2 0,063
0° | z1| 0,053| z1| 0,053 Z2 0,063
*"50 | 90° | z1| 0,048| 71| 0,049 Z2 0,058
60 | 9v | z1 | 0,048] z1| 0,048 zd 0,058
70 | 90° | z1 | 0,049| Zz1| 0,049 Zz2 0,059
80 | 90° | z1| 0,059| z1| 0,050 Zzi1 0,059
90 | 45" | 71| 0,05 | z1| 0,049 Z1 0,05(
400 | 45 | z1| 0,051] z1| 0,050 z1 0,050
- - 10,0517 -| 0,052f -| 0,0586
vsTempo de extingdo da falta.
. -Néo Piloto
[ JTrafego 1
I Trafego 2
I Trafego 3

de falta.(falta AT,R; = 10 ohms).

* Angulo de incidéncia.
** Tempo de extincdo da falta.
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Dist. Al* Terminal Terminal Terminal § o2
de 1 2 3
o | & | Ext| | Extr| € | Extr
km)| - O) N (seg.) N (seg.) N (seg.)
10 0° | Z1| 0,053| Z2| 0.359 Z2 0,354
20 0° | Z1| 0,053| Z2| 0,359 Z2 0,354 °
30 0° | Zz1| 0,053| Z2| 0,359 Z2 0,354
40 0° | Z1| 0,053| Z2| 0,359 Z2 0,354
50 | 9C® | Z1| 0,047| Z2| 0,353 Z2 0,353
60 | 900 | Z1| 0,048| Z2| 0,355 Z2 0,350
70 | 900 | Z1| 0,048| Z2| 0,355 Z2 0,348
80 | 90 | Z1| 0,053| Z1| 0,057 Z2 0,354
90 | 45 | z1| 0,051| Z1| 0,056 Z1 0,055
100 | 45 | z1| 0,051| Z1| 0,056 Z1 0,054
Média| - - | 0051 - | 0,2668 - | 0,293

2
LT - terminais

Figura 7: Tempo médio de eliminac&o de faltas considerando
a protecdo sem canal piloto e o esquema proposto

traram que a nova proposta altera os ajustes do relé para asse
gurar um correto desempenho sob uma grande variedade de
condicdes operacionais, o que é uma melhoria se comparado
aos relés com ajuste fixo. Além disso, uma diminui¢éo con-
sideravel no tempo de extingao da falta foi observado com a
utilizacdo de um agente de primeira zona para transferéncia
do sinal de abertura, evitando assim gastos adicionais com a
utilizacdo de sistemas de teleprotecéao.
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