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RESUMO

Propde-se uma metodologia com uma abordagem diferente das empregadas atualmente para o bloqueio de relés de
distdncia em casos de oscilagBes de poténcia. O método proposto é fundamentado na comparagdo dos sinais de
tensédo e corrente com sinais de referéncia (fungéo senoidal e triangular). Esta comparacgéo é realizada a cada ciclo
de 60Hz, e o erro médio quadratico existente entre 0s sinais amostrados e os de referéncia sao analisados de forma
a identificar as oscilag8es de poténcia. A andlise do comportamento dos erros levou a definicdo de um padrdo que
serve como referéncia para a classificagcdo de eventos de oscilacdo de poténcia. Percebe-se uma oscilacdo de
poténcia se os erros possuem um desvio padrdo maior ao ajuste predefinido. O método proposto apresenta como
principal vantagem em relacdo aos métodos tradicionais a capacidade de identificar faltas durante oscilagbes de
poténcia. Para o desbloqueio do relé no momento que acontece o curto-circuito durante oscilacdo de poténcia, o
método calcula o fator de assimetria do sinal de corrente em uma janela de 1 ciclo de 60Hz. Se o valor do fator de
assimetria € maior que seu ajuste predefinido, o relé é desbloqueado, permitindo sua operagdo. O método nao requer
de nenhum ajuste definido pelo usuario, evitando a necessidade de fazer extensos estudos de estabilidade que
estimem o comportamento dinamico do sistema elétrico de poténcia. O método proposto foi testado para diversos
cenarios, variando-se a frequéncia de oscilagdo, o angulo de carregamento e resisténcia de falta, onde foi verificado
sua maior eficiéncia quando comparado com o métodos baseados na medi¢cdo da taxa de variagdo da impedancia
aparente empregados para 0 mesmo objetivo.

PALAVRAS-CHAVE

Deteccdo de oscilagédo de poténcia, Bloqueio contra oscilagdo de poténcia em reles de protecdo, Estabilidade de
sistemas elétricos de poténcia, Erro médio quadratico, Filtro de funcdes

1.0 - INTRODUCAO

A estabilidade de sistemas elétricos de poténcia tem se tornado um assunto prioritario na operacao do sistema
interconetado de um pais. The North American Electric Reliability Corporation (NERC) reportou uma alarmante
estatistica onde uma parcela do 75% das grandes perturbagdes que causaram saidas em cascata e blecautes
envolvem operacgdes indevidas de relés de distancia [1]. Com o objetivo de superar este problema, pesquisadores
tem desenvolvido uma ampla gama de esquemas de bloqueio nos Ultimos anos. A Tabela 1 mostra um resumo dos
paises como Malasia, Italia, Brasil e India; que tiveram a experiéncia de um grande blecaute causada pela operagdo
indevida de relés de distancia na ultima década [2]-[5]. No Brasil, o sistema elétrico sofreu desligamento desta
natureza. Devido a um problema, localizado em uma das LTs que interligam a usina de Itaipu a regido Sudeste do
Brasil, no dia 10/11/2009 ocorreu uma perturbacéo geral no SIN, envolvendo diretamente a regido Sudeste/Centro-
Oeste, desencadeando uma série de desligamentos automaticos. Neste evento, como resultado da oscilagdo de
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poténcia gerada, verificou-se que a regido Sul operou com uma frequéncia de 63,6 Hz por alguns instantes, enquanto
que a regido Norte e Centro-Oeste com 58,3 Hz [6].

As técnicas Power Swing Blocking (PSB) séo divididas em métodos convencionais e ndo convencionais [7]. Os
métodos convencionais sdo baseados na medi¢do da taxa de variacdo da impedancia, sendo usadas duas
caracteristicas concéntricas ou blinders para este proposito [8], [9]. De modo a implementar a técnica, intensivos
andlises da rede sdo requeridos para identificar a correta separagdo entre o blinder interno e externo [10], [11].
Adicionalmente, o relé pode operar indevidamente para oscilagdo estavel a menos que a estimativa do limiar seja
muito precisa para discriminar entre falta e um evento de oscilagdo de poténcia como experimentado por [12]. Na
atualidade tem sido propostas alternativas empregando técnicas de andlise de sinais transformada Wavelet (WT) e
filtros morfologicos (MM) [13], [14], [15]. Mahamedi [13] desenvolveu WT sobre a variagdo da impedancia para
detectar oscilagdes de poténcia e curtos-circuitos. O autor apresentou que um tempo maximo de resposta igual a
30ms foi observado para deteccao de curto-circuito usando este método. O tempo de resposta da técnica baseada
em WT é melhorada comparada com as técnicas existentes para distinguir oscilacdes de poténcia estaveis e
instaveis, de modo a gerar o bloqueio ou autuagdo da protegdo sistémica segundo o caso [14]. Gautam e Brahma
[15] desenvolveram um filtro MM para a detecgéo de oscilagdo de poténcia. Este método detecta eventos de oscilagdo
de poténcia com um tempo de resposta de 4 ciclos em 60Hz (66.66ms); demostrando que esta proposta supera
gualquer abordagem baseada em blinder convencional. Para curto-circuito trifdsico durante oscilacéo de poténcia, o
tempo de resposta em que detectou a falta foi aproximadamente 8 ciclos, o qual € um periodo de tempo inaceitavel.
Assim, a proposta é eficiente para detecgéo de oscilagdo de poténcia, mas tarda muito tempo para detectar um curto-
circuito durante oscilagdo.

O objetivo deste trabalho é apresentar um detector de oscilagdo de poténcia confidvel que utilize medidas locais e
que consiga bloguear o relé em presenca de oscilagdo e desbloquear em evento de curto-circuito. A metodologia
proposta usa o conceito do erro quadratico médio de sinais periédicos no tempo em relacdo ao sinal de entrada
amostrado. Baseado em testes foram predefinidos os ajustes da metodologia para o objetivo proposto, como
justificado mais na frente. O objetivo € criar um método confidvel e que nao precise de estudos do sistema elétrico
de poténcia (SEP) para seu ajuste. O método consegue alcancar esse objetivo, empregando filtros com fungdes
caracteristicas e analisando seu erro quadratico médio para bloguear contra oscilacdo de poténcia. Nas seguintes
seccdes se explica a metodologia proposta para o bloqueio contra oscilagdo de poténcia. Em seguida, se mostram
os resultados e conclusdes deste trabalho.

Tabela 1 — Blecautes devido a atuacéo indevida de relés de distancia

Ano Pais Evento

2003 Italia Grande falha de poténcia
2003 Malasia Blecaute por 5 horas
2005 Maléasia Blecaute na regido norte
2009 Brasil Blecaute em oito estados
2012 India Blecaute na rede ocidental

2.0 - METODOLOGIA PROPOSTA

O método proposto apresenta como principal vantagem em relacdo aos métodos tradicionais a capacidade de
identificar faltas durante oscila¢cdes de poténcia. Assim, o0 mesmo consegue cumprir sua fun¢éo de Power Swing
Blocking (PSB) através do andlise das respostas obtidas pelos filtros das fun¢des caracteristicas e assimetria,
explicados a continuagdo. Os sinais instantaneos de tensdo e corrente sédo processados pelo método para decidir
quando bloquear contra oscilagdes de poténcia e desbloquear durante curto-circuito. O método proposto se baseia
na comparacao do sinal de tensdo amostrado pelo relé com fungdes caracteristicas (funcéo senoidal e triangular) em
janelas de 1 ciclo de 60Hz; aqui se emprega o Erro quadratico médio (EQM) como ferramenta para o analise do
comportamento do SEP e classificagdo de uma perturbacdo. Porém, percebe-se uma oscilagdo de poténcia se os
erros possuem um valor maior a um ajuste predefinido, bloqueando o relé contra atuac¢des indevidas. Adicionalmente,
é empregado um filtro que calcula a assimetria de uma distribuicdo dentro em uma janela de dados, de modo a
detectar um evento de curto-circuito e desbloquear o relé durante uma condicéo de oscilagéo de poténcia. A FIGURA
1 mostra o diagrama de processamento do sinal através dos filtros os quais tem como entrada o sinal instantaneo de
tensédo e corrente, obtendo assim os indicadores empregados na classificagédo de perturbagdes. Através do filtro de
fungbes caracteristicas sao obtidos os valores de EQM_0, EQM_5 e EQM_6, os quais sdo utilizados para a deteccao
de uma condicéo de oscilagédo de poténcia e demora um 1 ciclo para fornecer uma saida. Por outro lado, através do
filtro de assimetria é obtido o valor do CAF_I , o qual é utilizado para a detecgéo de curto-circuito durante oscilagdo
de poténcia.
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FIGURA 1 - Filtro de fun¢Oes caracteristicas e assimetria

2.1 Filtro das funcdes caracteristicas

O filtro de funcdes caracteristicas estad composta pelas fungbes senoidal, triangular com pico negativo e triangular
com pico positivo. Na saida do filtro se obtém o erro quadratico médio (EQM) entre o valor do sinal de entrada e o
valor da fungéo caracteristica correspondente para uma janela de 1 ciclo de 60Hz. As varidveis EQM_0, EQM_5 e
EQM_6; refere-se ao erro quadratico médio da fung¢do senoidal de 60Hz, triangular (v) e triangular (A)
respetivamente. O EQM é uma forma de avaliar a diferenca entre um sinal de referéncia e o verdadeiro valor da
quantidade amostrada. Um valor de EQM pequeno, indica uma variagdo minima, e portanto, um bom estimador.
Assim, quanto mais perto de zero este parametro, maior é a similitude entre os sinais. A equacado para o erro
guadréatico médio é dada por:

EQM = %Z]x(n) —xc(n)| (1)

Onde:

EQM : Erro quadratico médio;

X : Valores do sinal de entrada em p.u.;

Xc : Valores da funcéo caracteristica em p.u.;
N : Tamanho da janela.

Com o objetivo de aplicar o filtro de fung8es caracteristicas, devem-se criar as janelas de dados a analisar. O objetivo
€ sincronizar o sinal de entrada com a func¢ao senoidal de 60Hz e criar as janelas de dados que possuem um tamanho
igual a 1 ciclo de 60Hz. A janela de dados € sincronizada com a passagem do sinal por zero, do semiciclo negativo
para o positivo. O erro quadratico médio fornecido pela fungéo senoidal determina se o sinal de entrada possui o ndo
uma forma de onda senoidal de 60Hz, essa saida é chamada de EQM_0.
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FIGURA 2 — Desvio existente entre a média e os erros quadraticos médios

De modo a determinar se o sinal de entrada sofre deformacdes por oscilagdo de poténcia, foi definido o indicador

Desvio_56 que permite conhecer que diferenca (dispersdo) existe entre a média e os valores do conjunto, como
mostra a FIGURA 2.
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Este indicador é calculado a partir dos erros quadraticos médios das fun¢des triangulares EQM_5 e EQM_6, como
segue:

max (EQM _5,EQM _6)
EQM 5+EQM _6 |
2

Desvio 56 =

1 )

Onde:

Desvio_56 :Desvio com respeito a média;

EQM_5 : Erro quadratico médio da funcéo triangular (v );
EQM_6 : Erro quadratico médio da funcéo triangular (A ).

2.2 Filtro de assimetria

O filtro de assimetria tem a fungdo de detectar um evento de curto-circuito baseando-se no valor do coeficiente de
assimetria da forma de onda. A assimetria € a medida que indica a simetria da distribuicdo de uma variavel respeito
a média, sem necessidade de fazer uma representacéo gréafica. O coeficiente de assimetria indica se ha o mesmo
namero de elementos a esquerda e direita da média. Existem trés tipos de curva de distribuicdo segundo sua
assimetria: Assimetria negativa, simétrica e assimetria positiva. A FIGURA 3-1 mostra 0 comportamento da
distribuicdo para cada tipo. Se CAr < 0, a distribuicdo possui uma assimetria negativa e se achata a valores maiores
gue a média. Se CAr = 0, a distribuicdo é simétrica; assim a distribuicdo dos dados se adapta & forma da campainha
de Gauss, ou distribuicdo normal. Se CAr > 0, a distribuicdo tem uma assimetria positiva e se achata a valores
maiores que a média. Neste trabalho empregamos o coeficiente de assimetria de Fisher CAr aplicada em uma janela
de dados de 1 ciclo de 60Hz. O CAF avalia a proximidade dos dados a sua média. Quanto maior seja a soma

z(xi —i)g , maior sera a assimetria. Seja o conjunto X =(x,x,,... Xy ), & equagédo da assimetria de Fisher €é:

(%)

C =
Ae Ns®

©)

Onde:
CA: : Coeficiente de assimetria de Fisher;

X : Média do conjunto;
s : Desvio padréo do conjunto.
N : Tamanho do conjunto.

A FIGURA 3-2(a) e FIGURA 3-2(b) mostra o sinal de corrente medido e a resposta do filtro, onde se abrange estado
estacionario, curto-circuito e curto-circuito durante oscilagédo de poténcia na mesma simulagdo. De 0 a 0,99s, o SEP
encontrasse em estado estacionario. Em 1s, é aplicado um curto-circuito com duracdo de 100ms na linha vizinha,
este evento faz que o SEP oscile. Em 3s, € aplicado um curto-circuito durante oscilagdo de poténcia com duragéo de
100ms, este evento faz que o SEP perda o sincronismo.
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FIGURA 3 — (1) Tipos de assimetria para uma distribuicdo de dados, (2) Resposta do filtro de assimetria
Pode-se observar que em estado estacionario, CAr_| possui valores menores que zero e proximos a -0,5. Para um
evento de curto-circuito o coeficiente de assimetria tem um rapido incremento comparado a estado estacionario e
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cenarios com altas frequéncias de oscilagdo. Na FIGURA 3-2(b) pode-se observar incremento diferenciado no
momento de aplicagdo de um curto-circuito em 1s e 3s. Porém, pode ser definido um limiar de modo a detectar
eventos de curto-circuito através do coeficiente de assimetria.

2.3 O Algoritmo

A partir dos sinais instantaneos de tensdo e corrente obtemos os valores dos erros quadraticos médios EQM_O,
EQM_5, EQM_6, Desvio_56 e CAr_I, é proposto um esquema de bloqueio contra oscilagdes de poténcia e
desblogueio em evento de curto-circuito durante oscilagdo, como mostra o fluxograma apresentado na FIGURA 4.
Primeiro amostramos os sinais e aplicamos os filtros para obter EQM_0, Desvio_56 e CAF_| como mostram os blocos
1 e 2 respectivamente. O bloco 3 questiona se os indicadores EQM_0 e Desvio_56 sdo maiores que o ajuste_O.
Assim, através do bloco 3 o método supervisiona estes indicadores para detectar uma condicdo de oscilagdo de
poténcia. Em seguida o bloco 5, questiona se o indicador CAr_| € maior que o ajuste_F; este bloco tem a fungdo de
detectar um evento de curto-circuito durante oscilagdo de poténcia, bloqueando ou ndo a atuacdo do relé como
mostram os blocos 6 e 7 respectivamente. No caso do indicador de presenca de oscilacéo for ativada e na seguinte
amostra o bloco 3 negue a afirmacéo, os blocos 8, 9, e 5 vao manter o bloqueio do relé, e s6 serd desbloqueado em
presenca de curto-circuito. Para a mesma condi¢ao do bloco 3 negar a afirmacéo, os blocos 8, 9, 10, 11 supem uma
mudanca de condi¢do de oscilagdo a estado estacionario, desbloqueando o relé.

O método proposto possui 0s seguintes ajustes: ajuste_F, ajuste_O e contador CO. Estes ajuste foram baseados
pelos resultados fornecidos das simulacdes de diversas condi¢des de oscilagcdo de poténcia e curto-circuito durante
oscilagdo de poténcia. O ajuste_F refere-se ao valor observado de CAr_I| na aplicagdo de curto-circuito como
mostrado na FIGURA 3-2(b) em 1 e 3s; 0 mesmo foi ajustado com um valor de 1 para todas as condi¢des de curto-
circuito simulados. O ajuste_O refere.se ao valor observado de EQM_0 e Desvio_56 quando aplicada uma condi¢ao
de oscilacdo de poténcia que deforma a forma de onda dos sinais instantadneos, deslocando os valores do sinal
medido dos valores da funcdo carregada na janela, gerando assim valores maiores a zero em EQM_0 e Desvio_56;
assim o ajuste_O foi ajustado com um valor de 15% em base as condi¢Ges de oscilagdo de poténcia simuladas,
tendo presente em obter um tempo de deteccgao satisfatorio e uma correta diferenciacédo entre estado estacionario e
um cenario de oscila¢éo de poténcia. Por ultimo, o contador CO permite manter o bloqueio do relé quando EQM_0 e
Desvio_56 sdo menores que o0 ajuste_O e a presenca de oscilagdo ainda ativa, condigdo presente no momento de
equilibrio da oscilagcao de poténcia. Este contador foi ajustado simulando uma oscilacao de poténcia de baixissima
frequéncia, fornecendo um tempo de 90 ciclos de 60Hz.
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FIGURA 4 — Fluxograma do algoritmo

3.0 - RESULTADOS E ANALISES

3.1 Teste e validacao em IEEE-9 Bus System
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O método proposto é avaliado sobre o IEEE-9 barras mostrado na FIGURA 5. Informacéo detalhada do IEEE-9 barras
pode ser obtida em [16]. Utilizaram-se os programas DigSilent Power Factory para simular o SEP, e MATLAB para
analisar os dados. Nas simula¢des sdo implementados os reguladores de tensdo e velocidade para os geradores.
Para a validagdo do desempenho do método proposto é simulado um caso que contém uma condigéo de falta durante
oscilagcéo estavel de poténcia e oscilagéo instavel de poténcia.

Para a criagdo do evento de oscilagéo estavel de poténcia, um curto-circuito trifasico franco é aplicado em 1s com
duracéo de 100ms sobre 50% da linha de transmisséo conectada entre as barras 4 e 5, a resisténcia de falta (Rr)
utilizada foi de 0.010hm. Em 3s, é aplicado um curto-circuito trifasico franco com duragéo de 150ms no 50% da linha
conectada entre as barras 6 e 9, conseguindo gerar uma condicfo de oscilacdo instavel de poténcia. E analisado o
relé de protegdo R96 alocado sobre a linha de transmissao conectada entre as barras 6 e 9. O relé R96 é uma 6tima
selegdo para ser analisado durante o fendmeno de oscilagdo, ja que o mesmo se encontra perto do centro elétrico
do sistema, onde normalmente os métodos confundem as oscilagdes com curtos-circuitos. Os sinais instantaneos de
corrente e tenséo sdo amostrados a 64apc pelo relé. E usado um transformador de corrente (TC) com relagdo de
500/5A e transformador de tenséo (TP) com relacdo de 230/0.12kV. Os ajustes das zonas caracteristicas 1, 2 e 3
s80 0.8*Zie9, 1.2*Z169 € ZL69+0.5*Z 146, respetivamente.

18kV 230kV 230kV 13.8kVv

L
@_I% :|_I_D_> EI_@ Os parametros usados para o sistema IEEE 9-
5 05 CB10 CB9J CB8 T = Bus, foram obtidos em P. M. Anderson and A. A.
@ ® ®
CB11 CB6
@

oad C
CB7
Fouad in Power System Control and Stability,

2003 nas péaginas 37-40.

CB12

cB1 © Ajuste do Relé Mho R96:
Y. Y. CT: 500/5A - Y , VT: 230/0.12kV - Y
CB2 230kV CB3
S Zona 1: 3.88170° Qsec, Timer Z1: Instant.
E Zona 2: 5.821/70° Qsec, Timer Z2: 400ms
165kV @

Zona 3: 6.500[70° Qsec, Timer Z3: 800ms

Gl

FIGURA 5 - Western Systems Coordinating Council (WSCC) 9-bus test system

A FIGURA 6 mostra o desempenho do método proposto para o caso descrito anteriormente. Pode-se observar, o
efetivo blogueio durante oscilagdo de poténcia e rapido desblogueio em presenga de curto-circuito. O tempo de
simulacdo menor que 1s, refere-se ao estado estacionario do SEP. Em estado estacionario, o comportamento dos
erros médios quadraticos obtidos empregando as diferentes fungdes ndo variam, indicando que ndo ha deformacgéo
da forma de onda da tenséo, portanto n&o hé oscilacdo entre 0 e 1 s, como mostra a FIGURA 6(b). Na figura FIGURA
6(d) pode-se ver que o CAr_| permanece com valor menor a zero, indicando que ndo h& presenca de curto-circuito.
Assim, o método proposto ndo bloqueia o relé em estado estacionario, como mostra a FIGURA 6(d). Em 1s, o valor
de CAr_| acusa um curto-circuito ativando o detector de falta pela duracdo do mesmo. A detecgdo da falta ocorre
com 2.2 a 5ms de atraso, satisfazendo a necessidade de um rapido desbloqueio sob presenga de falta. Depois de
isolado o curto circuito pelos disjuntores responsaveis CB1 e CB2 em 1.1s, surge uma oscilacédo estavel de poténcia;
assim, o detector de oscilagcdo é ativo em 1.122. O tempo médio para detectar e bloquear contra oscilagdo de
poténcia, é aproximadamente 1,5 ciclos de 60Hz. Para o tempo de simulagdo de 1.122s até 3s, 0 método proposto
ativa o bloqueio garantindo a ndo operacao do relé R96 por oscilagdo de poténcia.

Em 3s, o valor de CAr_| acusa um curto-circuito, ativando o detector de falta e desativando o bloqueio, como mostra
a FIGURA 6(e). O bloqueio permanece desativo pelo periodo de falta (150ms), voltando a ativar o bloqueio em 3.160s
por causa do reset do detector de falta. Depois de ativo o bloqueio em 3.160s, 0 mesmo permanece ativo até o fim
da simulagdo, mostrando a capacidade de bloquear contra altas frequéncias de oscilacéo.
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FIGURA 7 — (a) Trajetdria da impedéancia aparente em condi¢&o de oscilagéo estavel de poténcia, (b) Trajetoria da
impedéancia aparente em condicdo de oscilacdo instavel de poténcia

FIGURA 7(a) mostra a trajetéria da impedancia aparente (Za) vista por R96 com um tempo de simulagéo limitado a
2.99s. Pode-se observar que a trajetéria de Za muda em dire¢éo a linha em falta em 1s. Despois de isolada a falta
pelos disjuntores, Za muda em dire¢&o ao centro elétrico do SEP, onde se encontram as caracteristicas de operacédo
de R96. Nesta situacdo, Za ndo alcanga entrar nas caracteristicas de operacao do relé e fica oscilando até amortecer
e retornar a um novo ponto de operacdo. O método proposto detecta oscilagdo e bloqueia o relé antes de Za tentar
alcancar as zonas de protegdo do relé. Este comportamento é de uma condigdo de oscilagdo estavel de poténcia.
Para um tempo de simula¢éo maior a 3s, um curto-circuito sobre a linha protegida por R96 durante oscila¢éo estavel
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de poténcia causa a perda de sincronismo entre os geradores, porém uma condicéo de oscilacéo instavel. A FIGURA
7(b) mostra a trajetoria da impedancia para uma condi¢ao de oscilagéo instavel de poténcia. Nesta situa¢do, Za muda
em direcdo ao centro elétrico, atravessando as zonas caracteristicas de operagdo de R96. O método proposto
consegue bloguear o relé antes de Za alcancgar as zonas de protegéo 1, 2 e 3. Foram testados diversos casos para
avaliar a robustez do método proposto. O desempenho do método para detectar curto-circuito durante oscilacéo
satisfaze a necessidade de desbloquear com rapidez o relé de protegdo, com tempo proximos a 3ms. Para as
simulacdes foram testados diversas condi¢cdes como: tipo de falta, distancia de falta e resisténcia de falta; como
mostra a Tabela 2. Em todos os casos simulados o bloqueio contra oscilagao de poténcia e desbloqueio em presenca
de curto-circuito foi correto e com tempos promissores.

Tabela 2 — Casos testados para avaliagdo do método proposto

Distancia Rf antes Tempo de Tipo de Distancia Tempo de

de falta de resposta falta de falta Rf durante resposta
Caso antes de S para durante oscilagao para

S oscilagéo . durante o .

oscilagao (Ohm) bloqueio oscilagdo oscilagao (Ohm) desbloqueio

(%) (ms) (%) (ms)
1 50 0.01 22 AG 50 0.01 2,2
2 25 0.1 28 AG 15 0,15 2,37
3 15 0.1 26 BG 15 15 2,6
4 80 0.1 31 CG 85 5 3,12
5 35 0.1 26,3 ABG 25 10 3,25
6 50 0.01 22 BCG 75 1 2,63
7 25 0.1 26,12 BCG 20 5 2,8
8 35 0.05 22,5 ACG 50 15 2,81
9 80 0.05 22,8 ABC 50 0.1 2,6
10 50 0.05 22,55 AC 25 0.1 2,56
11 25 0.05 22,425 AC 25 15 2,64

4.0 - CONCLUSAO

Este trabalho apresenta um foco diferente para a detec¢éo de oscilagdo de poténcia através dos filtros de fungbes
caracteristicas e assimetria trabalhando sobre a forma de onda dos sinais instantdneos de tensdo e corrente
medidos localmente. O método emprega uma janela com um tamanho de 1 ciclo de 60Hz para processar o sinal;
depois de ter passado a primeira janela de dados, a mesma é atualizada a cada 1/8 de ciclo de modo um tempo de
resposta competitivo. O desempenho do método proposto € testado sobre o IEEE-9 Bus System sob diversas
condicdes de operagdo. Para simulagées com baixas e altas frequéncias de oscilagdo o método consegue responder
adequadamente, bloqueando o relé quando necessario. Os resultados obtidos comprovam um desempenho
satisfatério para detectar oscilagdes e evitar a operacao indesejada dos relés de distancia, ou permitir a operagéo
do relé caso uma falta ocorra no momento em que o relé se encontra bloqueado. O método proposto apresenta
como principal vantagem em rela¢@o aos métodos tradicionais a capacidade de identificar faltas durante oscila¢des
de poténcia. Como contribuicdo, o método emprega ajustes predefinidos baseados em simulagdes, com os quais
consegue trabalhar adequadamente para todos 0s casos aqui testados, se tornando ajustes universais. Pela
simplicidade, a seguinte etapa deste trabalho é embutir o método em um relé de distancia e testar para diferentes
condi¢Bes de operacao.
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