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RESUMO: Este capitulo de livro apresenta
o relé inteligente (RI) de protecdo com
multiplas fungdes para sistemas baseados

Data de aceite: 02/01/2024

em inversores que utiliza uma rede neural
paraconsistente. Essa rede trabalha com
graus de evidéncia favoravel, desfavoravel,
sensibilidade e tempo. O Rl Inclui as funcdes
de deteccao de ilhamento, detecgao de falta,
reconhecimento do tipo de falta e bloqueio
seletivo de falta. E o RI LPA4v multifungédo
proposto foi testado em ambiente hardware-
in-the-loop (HIL). Portanto, os resultados
mostram que o RI proposto € superior aos
métodos tradicionais de reconhecimento
de ilhamento em relagdo a confiabilidade,
seguranca e tempo de deteccgéo.
PALAVRAS-CHAVE: Relé
Geracao distribuida,
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loop (HIL).
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ABSTRACT: This article presents the
protection relay (IR) with several functions
for systems based on inverters that use a
paraconsistent neural network. This network
works with favorable, unfavorable degrees
of evidence, sensitivity and time. The IR
includes the functions of islanding detection,
fault detection, fault type recognition and
selective fault blocking. The proposed
multifunctional APL4v IR was tested in a
hardware-in-the-loop (HIL) environment.
The results show that the proposed IR is
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superior to traditional island recognition methods in terms of reliability, security and detection
time.
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11 INTRODUGAO

O Setor Energético Brasileiro esta sob intensatransformacao, a oferta descentralizada
e ambientalmente sustentavel tem impulsionado a utilizagdo de geracdes de pequeno
e médio porte (microgeracdo e minigeragcdo) conectadas aos sistemas de distribuicéo
chamadas de Geracdes Distribuidas baseados em inversores (GDs). O uso das GDs é
benéfico para as concessionarias de energia, proprietarios de GDs e consumidores finais,
pois melhora a confiabilidade, a qualidade da energia e € economicamente vantajoso.
Entretanto, varias condi¢des técnicas precisam ser analisadas em relagéo a insercéo de
GDs, de forma a identificar os impactos causados na rede elétrica. Uma dessas condicoes &
o ilhamento que pode ser classificado em ilhamento intencional, quando a fonte de geracéao
é desconectada da rede e o ilhamento n&o intencional, quando problemas de curto-circuito
e falhas nos dispositivos sao detectados na rede de distribuicdo.

O ilhamento n&o intencional deve ser detectado pelo sistema de protegdo da GD,
pois pode causar a deterioracdo da qualidade de energia, risco de vida para as equipes
de manutengdo, bem como problemas na protecao do sistema de distribui¢cdo ilhado. Por
outro lado, a detecgéo indevida pode ter como consequéncia a instabilidade do sistema
interligado em casos de forte dependéncia de GDs, diminuicdo da qualidade da energia,
atenuacéo da qualidade do fornecimento, bem como a redugéo da confiabilidade do sistema
de distribuicdo, além do incremento dos custos operacionais.

Para identificar o evento de ilhamento varias técnicas foram propostas na literatura
para garantir que os sistemas operem sob os requisitos de seguranc¢a e qualidade.

As técnicas de protecédo anti-ilhamento podem ser classificadas em fungéo das suas
caracteristicas operativas, e podem ser classificadas em técnicas remotas e locais.

As técnicas remotas sdo mais confiaveis e eficientes na detecgcéo de ilhamento do
que as técnicas locais. Porém, as técnicas remotas sdo pouco utilizadas devido ao alto
custo operacional e a necessidade de uma rede de comunicacdo sem falhas, e tem por
principio funcional a comunicacao entre a concessionaria, os dispositivos de protecdo, os
dispositivos de manobra da rede de distribuicdo e a GD [5].

As técnicas locais séo divididas em trés classes: passivas, ativas e hibridas [1],[2].
Dentre as técnicas ativas tipicas, as que mais se destacam sao: Active Frequency Drift
(AFD), Sandia Frequency Shift (SFS), Slipe Mode Frequency Shift (SMS) e método de
medicdo de impedancia. Essas técnicas introduzem no sistema de distribuicdo uma

instabilidade que é normalizada pela conexdo com o sistema principal, ou provocam uma
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perturbacdo que € absorvida pelo sistema interligado. A ocorréncia do ilhamento, surgi
a partir da perda de conexdo com o sistema interligado e os pardmetros das geracoes
distribuidas como tenséao, frequéncia, impedancia sofrem uma variagéo que ¢ utilizada para
a deteccdo do ilhamento. Essas técnicas apresentam deterioracdo da qualidade da energia
elétrica e estdo associadas aos geradores que utilizam inversores para a conexao com a
rede elétrica, levando a falha de detecgéo de ilhamento [6].

As técnicas passivas tém como principio a deteccéo de uma anomalia na amplitude,
frequéncia e fase da tensao no ponto de acoplamento comum (PCC) entre o inversor e a
rede de distribuicdo. Sendo assim, essas cessam a converséo de energia da GD quando
ocorrem mudancas a partir das condi¢des normais especificadas. As técnicas passivas
tém um desempenho notavel quando existe uma perceptivel incompatibilidade entre a
carga e a geragao do sistema ilhado. No entanto, se essa incompatibilidade for pequena, a
superioridade das técnicas passivas é reduzida [5].

E as técnicas hibridas reinem baixas zonas de nao deteccao (ZND) dos métodos
ativos e a nao interferéncia na qualidade da energia elétrica dos métodos passivos.
Geralmente, os métodos hibridos utilizam uma técnica passiva para realizar uma primeira
avaliacdo do estado do sistema de distribuicdo. Quando uma anormalidade é detectada,
um meétodo ativo é empregado para forgar o sistema a uma condi¢do que caracterize o
ilhamento.

Como anteriormente mencionado, a deteccéo de faltas € outra parte importante da
deteccao de interconexdo da DG. As normas operativas das DGs requerem a desconexao
imediata no inicio de qualquer falta. Dentre os tipos faltas, as que envolvem curto-circuito
s&80 as mais notaveis, tendo como destaque a falta de curto-circuito monofasico linha-terra
que corresponde a 70 % desse fato.

Portanto, este artigo propde um relé inteligente (RI) com mdultiplas funcdes para
sistemas baseados em inversores, utilizando a Logica Paraconsistente Anotada de
4 Valores, que permiti efetuar tratamentos de sinais inconsistentes, indeterminado
ou indefinidos. A analise de sinais utilizando a LPA4v permite que varios problemas
ocasionados por situagdes contraditorias, imprecisas ou indefinidas possam ser tratados
de maneira a detectar a falta ou a falha mais préoxima de sua realidade, além de analisar
o comportamento dos especialistas no decorrer do tempo. Este método deu origem ao
algoritmo denominado “Para— Especialista” implementado no RI.

Este capitulo de livro est4 dividido nas seguintes secbes: A secéo 2 apresenta o
desenvolvimento e a implementacéo do relé inteligente multifungéo; A secdo 3 mostra a
simulagdo em tempo real e andlise dos resultados; A secdo 4 apresenta as conclusbes
obtidas do RI.
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21 METODOLOGIA PARA O DESENVOLVIMENTO E A IMPLEMENTAGAO DO
RELE INTELIGENTE MULTIFUNCAO

2.1 A Ldgica Paraconsistente Anotada (LPA)

O RI — LPA4v tem como principio de funcionamento uma légica ndo classica
chamada de Logica Paraconsistente Anotada (LPA). Que trata contradi¢bes, indefinicbes
e imprecisbes de dados ou sinais, oriundos de uma mesma fonte ou de fontes diferentes,
solucionando essas inconsisténcias. Pois, para cada proposicdo, que sdo as sentencas
simbolicas que definem algo como verdadeiro ou falso, sédo associados dois graus, o grau
de evidéncia favoravel (i) e o grau de evidéncia desfavoravel (A). A analise dos graus
produz uma saida denominada estado l6gico resultante.

2.1.1 Algoritmos da LPA4v légica

Os algoritimos da Logica Paraconsistente de 4 Valores estdo fundamentados nos
No6s de Andlise Paraconsistente (NAP). Esses quando interligados comp6em a rede neural
paraconsistente de anélise de tomada de deciséo.

Os NAP’s sao algoritmos extraidos da Logica Paraconsistente e formam as redes
de analise paraconsistente, constituindo o tratamento do evento de ilhamento. Com as
suas entradas sendo alimentadas pelos Graus de Evidéncias retirados de base de dados
de conhecimento incerto, os NAP utilizam as equagbes obtidas da metodologia da LPA
e obtéem os resultados finais na forma de Graus de Certeza Real (). Esses valores de
podem ser normalizados transformando-se em Grau de Evidéncia resultante.

A normalizagdo de valores de graus de evidéncia favoravel e desfavoravel nos
algoritmos da LPA produz na saida do NAP um grau de evidéncia resultante e um valor
de Intervalo de Evidéncia , ambos pertencentes ao conjunto dos numeros reais . A
representacao simbdlica de um NAP é exibida na Figura 1.

Proposicio P

L1 NAP1

ILER1
O

A1
FIGURA 1.0 - Representacado de um NAP — N6 de Andlises Paraconsistente.
No NAP o valor do Grau de Evidéncia de Saida representa o valor da evidéncia

resultante a respeito da Proposicdo Analisada, e o Intervalo de Evidéncia informa o
quanto o valor do sinal de evidéncia obtido pode variar, com 0 mesmo Grau de contradicao
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apresentado pelas informacdes de evidéncia aplicadas nas entradas [10][11].

A finalidade do algoritmo do NAP é analisar os valores dos graus de evidéncia
favoravel e de evidéncia desfavoravel conforme a Logica Paraconsistente Anotada de
anotacédo com dois valores (LPA2v).

O Algoritmo basico de um NAP descrito a seguir:

1. Entre com os valores de Entrada

uGraudeevidénciafavoravel[0,1]
AGraudeevidénciadesfavoravel[0,1]

2. Calcule o Grau de Contradicao normalizado

_ A

Herr = 2
3. Calcule o Intervalo de Evidéncia resultante

op =1—2pc — 1]
4. Determine o sinal da Saida
Se ¢, <0,25 entdo faga: S1=0,5eS2 = ¢, e va para o item 12
Senao va para o proximo item
5. Calcule o Grau de Certeza

Ge=pu—21
6. Calcule o Grau de Contradicao
GCI’ = ([J. + 41) -1

7. Calcule a distancia D

D= [ =161 + 6o

8. Determine o Grau de Certeza real
Se G, > 0 entéo faca: G, = (1 - D)
Se G, <0 entéo faga: G, = (D - 1)
9. Calcule o Grau de Evidéncia resultante real

Gert+1
HER = —

10. Determine a sinalizacado do Intervalo de Evidéncia resultante

Se u,, <0,5 entdo faga: o=@ # Sinalize negativo

ctr

Se u,, >0,5 entdo faga: p=¢_# Sinalize positivo

ctr
Se u,, =0,5 entdo faca: =g, # Sinalize zero

11. Apresente os resultados na saida

Faca: 51 = ugreS2 = @g(y

12. Fim
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Se o sistema perceber um alto grau de informacgdes contraditérias ou inconsistentes
poderd solicitar mais informacdes através de seus especialistas que vao analisar as
evidéncias através dos graus de especialidades (e), o grau de especialidade maximo

(e,.,=1) e o grau de especialidade minimo (e, = 0 conhecido como nedfito. Os especialistas

max
tem o papel de tomada de decisédo de forma coerente com o minimo de indecisdo ou
desconhecimento de causa.

O grau de especialidade minimo (e . ) nedfito devido sua inexperiéncia, adquiri a
experiéncia a medida que a variavel tempo (t) transcorre. Desta forma, sua especialidade
aumenta para assim, definir dois estados logicos Verdadeiro ou Falso. Essa analise
pode ser feita para qualquer nivel de especialidade. A quarta dimensao “tempo” permiti
visualizar o comportamento dos especialistas nas tomadas de decis&o do sistema tornando
o extremamente sensivel. Portanto, a Logica Paraconsistente Anotada de 4 Valores é
representada pela quadrupla (1,A,e,t).

Através do processo de treinamento, conforme a configuracdo do alimentador de
distribuic@o, os eventos de ilhamento e de falta sdo simulados em tempo real. Durante as
simulagdes, as medicdes de tensado e corrente no ponto de acoplamento comum (PCC) da
DG séo capturados e armazenados para serem analisados pelo sistema chamado de N6
de Analise Paraconsistente (NAP). Com base nos dados obtidos, 0os recursos possuem
padrdes ou caracteristicas de variagcdo que durante as condicoes de ilhamento e falta séo
calculadas, como por exemplo a frequéncia, taxa de mudancga de frequéncia, poténcias
ativa e reativa. Ap6s os dados serem processados a logica proposta € utilizada para
encontrar as melhores caracteristicas com altos indices de confianga e seguranca que
serdo incorporadas no relé inteligente (RI).

2.2 A Extracao das Caracteristicas

As principais caracteristicas selecionadas no PCC da DG séo utilizadas para formar
os modelos de tomada de decisdo conforme a Tabela 1.0, onde pode-se notar vinte e sete
parametros associados a grandezas medidas e/ou calculadas, as quais sdo utilizadas pelo

algoritmo extrator a fim de serem utilizadas pela rede de neural paraconsistente.
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Parametro Variavel Descricao Dimensao
X, F Frequéncia Hz
X, AF Desvio de frequéncia Hz
X, dF/dt ROCOF Hz/s
X, %4 Tensao pu
X AV Desvio de tenséo pu
X, dVsdt ROCOV pu/s
X, / Corrente pu
X, Al Desvio de corrente pu
X, dl/dt Taxa de mudanca da corrente pu/s
X P Poténcia ativa de saida pu
X, AP Desvio da poténcia ativa de saida pu
X, dP/dt Taxa de mudanca da poténcia ativa de saida pu/s
Xis Q Poténcia reativa de saida pu
X, AQ Desvio da poténcia reativa de saida pu
Xs dQ/dt Taxa de mudanca da poténcia reativa de saida pu/s
X cosp Fator de poténcia
X, Acos¢ | Desvio do fator de poténcia
X dcos¢/dt | Taxa de mudanca de fator de poténcia
X, ® Angulo de fase rad.
Xy A Desvio do angulo de fase rad.
X, de/dt Taxa de mudanca do angulo de angulo de fase rad./s
X,y Vo Distorcao total harmonica da tensao
X AV, Desvio da distorg&o total harménica da tenséo
X dV,,/dt | Taxa de mudanga da distor¢gdo harménica total da

tenséo
s Lo Distorgao total harménica da corrente
o Al Desvio da distorgao total harménica da corrente
X, dl,,/dt Taxa de mudanca da distor¢do harménica total da
corrente

TABELA 1.0 — Parametros de entrada do extrator de caracteristicas.

2.3 A Funcéo de Deteccao de llhamento

Na funcéo de detec¢éo de ilhamento, a l6gica do relé é treinada a partir de inUmeros
cenarios de carregamento do sistema, a fim de cobrir diferentes condi¢cbes do sistema e
minimizar sua zona de nédo detecc¢éo pela escolha das melhores caracteristicas. Os eventos
de abertura dos disjuntores e faltas também podem ser reconhecidos pela funcdo de
ilhamento. Além disso, a fungéo de detecgéo de ilhamento também pode evitar o desarme
indevido, ja que todos os eventos possiveis que ndo sejam de ilhamento, como redugéo
de carga, aumento de carga, o chaveamento de capacitores, fazem parte dos cenarios de
treinamento. Portanto, a l6gica de deteccdo de ilhamento é construida com informagdes
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suficientes para distinguir as condi¢es de ilhamento e néo ilhamento.

2.4 A Funcao Deteccao de Faltas e Funcdes de Reconhecimento do Tipo de
Falta

Esta func¢édo detecta todos os tipos de faltas simétricas e assimétricas dentro de suas
zonas de protecao empregando diferentes combinacbes de recursos/parametros da DG.
Através da Rede de Analise Paraconsistente (NAP) que fornece a informacgéo segura sobre
quais as proposicdes com maior ou menor grau de contradicdo. Com essas informagbes
o sistema tem condi¢cbes de tomar decisbes mais confiaveis, além de ter os valores para
atuar no controle dos sinais de entrada, enfraquecendo ou fortalecendo evidéncias para
diminuir as contradi¢cdes para produzir um sistema de deciséo robusto e capaz de trazer
resultado com alto grau de confiabilidade.

Essa fungéo é capaz de identificar quatro tipos de faltas: falta linha-terra (LG), falta
linha-linha (LL), falta trifasica de fase (LLL) e falta linha a terra linha a terra (LLG). Além
disso, para faltas a terra, as faltas de impedancias variaveis sdo consideradas no periodo
de treinamento do relé proposto para melhorar a adaptabilidade da fungéo de deteccédo de
faltas.

2.5 A Funcéo de bloqueio seletivo de FRT

A funcao de bloqueio seletivo de falta proposta € obtida por meio da analise da
NAP, usando as informagbes obtidas pelas fungbes de deteccdo de ilhamento, faltas e
reconhecimento do tipo de falta se dara o bloqueio.

A Figura 2.0 mostra o diagrama funcional do Rl — LPA4v proposto. Indicando
para eventos de ilhamento, faltas, bloqueio e identificador de faltas. A l6gica de falha é
supervisionada pela légica de bloqueio seletivo através de uma logica E.

Ilhamento

» Trip

Faltas

Bloqueio

Identificador de Faltas

—> LG
% —
— > LLL

— LLLG

Trip

Barramento de Extracdo
das grandezas dos Sinais

FIGURA 2.0 - Representacdo de um NAP — N6 de Andlises Paraconsistente.
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31 SIMULAGCAO EM TEMPO REAL E ANALISE DOS RESULTADOS

A fim de avaliar o desempenho RI-LPA4v foram simuladas em tempo real no
equipamento Typhoon-HIL a rede de teste do IEEE 34 barras com duas situa¢des de
ilhamento, através da abertura da linha que interliga as barras 800 e 802 (llhamento 1)
e a linha entre 830 e 854. (Ilhamento 2) conforme mostra a Figura 3, onde cada uma das
GD’s possuia um RI-LPA4v. Foram consideradas duas condi¢des de carga, 100% e 50%.
Na primeira a carga do sistema é igual a carga do sistema teste original IEEE 34 barras, na
segunda a carga é reduzida em 50%.

Os testes também compreenderam dois niveis de penetragcao da geragao distribuida:
2,5 MW e 1,0 MW, resultando assim em oito situacdes diferentes. Dessas oito simulagcbes
foram incorporadas as faltas nas barras 802, 830, 852 e 842 e também foram consideradas
duas impedancias de falta, de 0 Q e 60 Q, duas condic¢des de carga, 50% e 100% e no dois
niveis de penetracéo da geragéao distribuida. Sendo um total de 2160 casos simulados dos
quais 50 % foram utilizados para o treinamento da rede neural paraconsistente e os 50%
restantes foram utilizados para o reconhecimento dos padrdes de ilhamento, faltas, tipos
de faltas e bloqueio seletivo.

llhamento 1 —— 00

— 808
lhamento 2
1 cnto 812

G

(.-—/:1 B |
e §265
Barmra GD 854 830 828

l—xsx | I
852 832
B K 1

—— 60

—Tﬁi(-

—— 40

FIGURA 3.0 - llhamentos testados no sistema teste IEEE 34 barras [6].

Na Figura 4.0 pode-se notar que o ambiente de simulagédo em tempo real é realizado
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no equipamento Typhoon-HIL, o qual serve de acoplamento para o controle real do Relé
Inteligente utilizado no sistema teste IEEE 34 barras.

Abient Simuldo

Sistema Real

Acoplamento

%

FIGURA 4.0 - Diagrama de funcionamento do sistema em tempo real.

Diante disso, as formas de onda apresentadas na Figura 5.0 caracterizam duas
situagbes. A primeira situagdo, representada pelas Figuras 5a e 5b, demostram a
frenquéncia e a tensdo de linha da fase “a” quando a barra 802 & aberta, respectivamente.
Esses sinais foram extraidos da barra DG, que por sua vez, demonstra a capacidade de
penetracdo do RI-LPA4v. A segunda situacao, exibida pelas Figuras 5¢ e 5d, demostram a
frenquéncia e a tenséo de linha da fase “a” Quando ocorre um curto-circuito monofasico LG
na barra 802, onde € possivel ver a capacidade de penetracédo do RI.

Abertura da barra 800-802 Frequéncia (H2) [N Abertura da barra 800-802 Tensdo da fase aem pu. N
614 = 12
R 2 1175
EE s 1,15
g on 8 1125
5 606 T
3 604 s 1
£ 602 5 1075
60- 2 105
598- T ; T T T 2 1025 . - - ; , |
0% 05 o 1 15 15 05 05 o0’ 1 125 15
Tempo (s) (a) Tempo (s) (b)
Curto-Circuito LG na Barra 802 Frequéncia (Hz) Curto-Circuito LG na Barra 802 Tenséo da fase a em pu. ]
602- ~ 10
= 6015 3
£ o1 S
3 6005 H
g & g
3 5995 ]
£ 599 S 098
5985 g o
B Ty S E ol ———
0 w05 om0 15 1S 0 ok 05 om 1 s 15
Tempo (s) (C) Tempo (5 (d)

FIGURA 5.0 - Caracteristicas dos Sinais Extraidos na Barra GD. (a) Caracteristica da frequéncia
durante a abertura da barra 802; (b) Caracteristica da tensdo de linha da fase “a” durante a abertura
da barra 802; (c) Caracteristica da frequéncia durante a curto-circuito monofasico LG na barra 802; (d)
Caracteristica da tensdo de linha da fase “a” durante a curto-circuito monofasico LG na barra 802;
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E uma Rede Neural Paraconcistente (RNP) foi desenvolvida com base no algoritimo
Para-especialista NAP. O algoritimo formado por 52 NAP’s & capaz de analisar a condi¢ao
de ilhamento baseada na classificagdo dos desvio e o grau de pertinéncia de cada um
dos desvios. Esses graus de pertinéncia foram divididos em 3 grandes grupos, o que
relaciona tensao, corrente e frequéncia, o que relaciona as poténcias com o cos(¢) e o
que relaciona o angulo com as THD’s (tensédo e corrente). A Figura 6.0 apresenta a rede
neural paraconsistente. Cabe resaltar, que mais 3 algoritimos foram construidos a fim de
completar as fungbes do RI. Nesse trabalho apenas é demonstrado o algoritimo principal.
Portanto, os eventos de faltas, bloqueio e identificador de faltas ndo sé@o exibidos, mas para
o funcionamento foram incorporados do controlador.

Apds o treinamento da rede neural paraconsistente, com base na logica proposta,
séo apresentados os seguintes resultados na Figura 7, onde pode-se notar as comparacgoes
de desempenho entre o relé inteligente proposto e a atuagéo dos relés ROCOF e ROCOV.
Na Figura 7a compara o RI-LPA4v com o relé ROCOF na DG1 com os ajustes de 0,1 Hz/s
e 0,25 Hz/s mediante a variacdo da poténcia ativa dada em p.u., nota-se que o resultado
do Rl em qualquer variagéo da poténcia ativa corresponde a 100 % dos acertos. Na Figura
7b a comparagao o RI-LPA4v com o relé ROCOV na DG1 com os ajustes de 0,07 V/s e 0,1
V/s mediante a variacdo da poténcia reativa dada em p.u., nota-se que o resultado do Rl
em qualquer variagao da poténcia reativa corresponde a 100 % dos acertos.

Na Figura 7c compara o RI-LPA4v com o relé ROCOF na DG2 com os ajustes de
0,1 Hz/s e 0,25 Hz/s mediante a variagcdo da poténcia ativa dada em p.u., nota-se que o
resultado do Rl em qualquer variacdo da poténcia ativa corresponde a 100 % dos acertos.
Na Figura 7d a comparagéo o RI-LPA4v com o relé ROCOV na DG2 com os ajustes de
0,07 V/s e 0,1 V/s mediante a variacdo da poténcia reativa dada em p.u., nota-se que o
resultado do Rl em qualquer variagédo da poténcia reativa corresponde a 100 % dos acertos.
A consolidagcédo da comparagédo do Relé Inteligente Multifuncional com o relé ROCOF é
exibida na Figura 7e e finalizando, a Figura 7f revela a comparacao consolidada entre o
RI-LPA4v com o relé ROCOF onde a taxa de confiabilidade foi de 100 %.
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FIGURA 6.0 - Diagrama da Rede Neural Paraconsistente aplicada no reconhecimento de ilhamento.
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FIGURA 7.0 - Comparagéo de desempenho do relé proposto. (a) Comparacédo do RI-LPA4v com o
relé ROCOF na DG1; (b) Comparacgéo do RI-LPA4v c.om o relé ROCOV na DG1; (c) Comparagéo do
RI-LPA4v com o relé ROCOF na DG2; (b) Comparacgéao do RI-LPA4v c.om o relé ROCOV na DG2; (e)

Comparagéo do RI-LPA4v com o relé ROCOF na DG1 e DG2; (f) Comparagdo do RI-LPA4v com o relé
ROCOV na DG1 e DG2.

CONCLUSAO

Portanto, o relé RI-LPA4v se mostrou eficiente quando comparado a métodos de
reconhecimento de ilhamento tradicional ROCOF e ROCOV. E observado que os relé
ROCOF e ROCOQV falharam no reconhecimento de ilhamento sempre que a poténcia ativa
ou reativa eram baixas, na ordem de 0,1 a 0,5 p.u..

Além disso, o relé RI-LPA4v em qualquer operacéo de poténcia respondeu de forma
bastante relevante, pois obteve 100% dos acertos. Dessa forma, devido a natureza do
NAP a velocidade de processamento de reconhecimento de ilhamento e faltas é rapida, da
ordem de 10,3 a 45,8 %. Outra é que o custo computacional do algoritimo é muito baixo,
pois envolvem operagcfes matematicas simples podendo ser aplicados em processadores
digitais de sinal.
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