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Abstract— This paper proposes a methodology for locating faults in transmission lines with thyristor-controlled series compen-
sation (TCSC) that are protected by numerical differential relays. The proposed methodology aims to overcome problems of fault
location, improving the accuracy of algorithms that use voltage and current measurement signals from a transmission line termi-
nation. The calculation of the distance between the transmission line termination and the fault incidence point employs two pro-
cedures: one for faults in the transmission line section limited by the local termination and TCSC; and other for faults in the sec-
tion limited by the TCSC and remote termination. The detection of the fault incidence section is achieved using measurements of
angular deviation for both transmission line terminations and the measurement of fault resistance in the local termination, which
varies during the interval from the beginning to one cycle after the fault occurrence. The use of fuzzy logic for comparing these
measurements permits the accurate detection of the fault incidence section. The proposed method is tested using a test system
from literature system where multiple fault cases in different positions of the transmission line are simulated. The results show
the algorithm capability to locate accurately the position of fault occurrence.

Keywords— Fault location, transmission system, digital signal processing, differential protection.

Resumo - Neste trabalho propde-se um método para a localizagéo de faltas que, em conjunto com a légica de um relé diferencial
numérico, deve ser usado para protecéo de linhas de transmissdo com compensagéao série controlada por tiristores (TCSC). Este
método visa solucionar o problema de localizacdo de faltas melhorando a precisdo dos algoritmos que utilizam medicdes de si-
nais de tenséo e corrente numa terminagdo da linha de transmissdo. O célculo da distancia entre a terminacéo da linha de trans-
misséo e o ponto de incidéncia da falta é realizado utilizando dois procedimentos: um para faltas produzida no trecho entre a ter-
minacéo local da linha de transmissdo e 0 TCSC; e o outro para faltas no trecho entre 0 TCSC e a terminagdo remota. A detecgéo
do trecho de incidéncia da falta é obtido usando as medi¢des de escorregamento angular dos sinais de corrente em ambos os ex-
tremos da linha de transmissdo e a medigao da resisténcia de falta no extremo local, que é varidvel durante o intervalo de inicio
até um ciclo depois da ocorréncia da falta. A aplicagdo da ldgica difusa na comparacéo destas medicdes permite detectar com
precisdo o trecho com falta. O método proposto foi testado usando um sistema teste da literatura onde multiplos casos de faltas
em diferentes pontos da linha de transmisséo foram simulados. Os resultados mostram a capacidade do algoritmo em localizar

precisamente a posicéo de ocorréncia da falta.

Palavras-chave - Localizagao de faltas, sistemas de transmissao, processamento digital de sinais, protegao diferencial.

1 Introducéo

A localizacdo de falta € um processo que visa
encontrar com a maior precisdo possivel o local na
linha de transmissdo onde a mesma ocorreu. A fun-
cdo de localizacdo da faltas pode ser implantada no
software dos seguintes equipamentos (Izykowski,
2008):

- Relés de prote¢do microprocessados;

- Registradores digitais de perturbac6es;

- Detectores portateis de defeito.

A funcdo de localizacéo de faltas, geralmente, é
incluida como uma funcdo adicional nos relés de
protecdo microprocessados. Neste caso, a alta capa-
cidade computacional, comunicagdo e sincronizacao
entre relés microprocessados em extremos remotos
das linhas de transmissdo possibilitam que os locali-
zadores de faltas sejam implantados com pouco ou
quase nenhum custo adicional. No caso dos registra-
dores digitais de perturbacBes, a incorporacdo da
funcdo de localizagdo de faltas é facil e econdmica.
Os detectores portateis de defeito exigem o uso de
sofisticados algoritmos de localizacdo de falta, mas
com maiores custos de implementacdo. Outra possi-
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bilidade esta relacionada com programas para anélise
pos-falta que, frequentemente, possuem o algoritmo
de localizacdo de faltas implementado. Estes pro-
gramas sdo usados principalmente para a verificacao
da operacdo dos relés de protecdo (Izykowski, Roso-
lowski, & Saha, 2007).

Neste trabalho propde-se uma metodologia para
melhorar a precisdo dos algoritmos de localizacdo de
faltas em linhas de transmissdo com compensacéo
série (TCSC), que pode ser usada de forma indepen-
dente ou em conjunto com relés de protecdo diferen-
cial. Este tipo de algoritmo numérico é de grande
interesse para as empresas concessionarias de linhas
de transmissdo, pois reduz significativamente o custo
de aquisicdo de novos equipamentos, tais como 0s
registradores digitais de perturbacfes. Além disso,
recursos ja existentes e disponiveis no sistema de
transmissdo, como o canal de comunicacdo com o
terminal remoto e a sincronizacdo temporal através o
sistema de posicionamento global (GPS), podem ser
utilizados para informar em tempo real ao centro de
operacBes o local onde ocorreu a falta, agilizando
assim o trabalho das equipes de manutencdo e o
retorno rapido a operagdo da linha de transmissdo
contingenciada. Este artigo estd organizado da se-
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guinte forma: Na secéo 2 apresentam-se a arquitetura
e formulagdo matematica do localizar de faltas pro-
posto. Na secdo 3 estdo os resultados dos testes com
a implementacdo computacional e avaliacdo da meto-
logia proposta. Finalmente, apresentam-se na secao 4
as conclusoes.

2 Localizador de Falta

A estrutura e etapas envolvidas na metodologia
de localizacdo de falta proposta sdo ilustradas no
diagrama de blocos da Figura 1.

ATDP|s,
DRA |

Figura 1. Arquitetura do localizador de faltas.

No primeiro médulo, os sinais de medicdo de
tensdo e corrente sdo condicionados através do filtro
analdgico, conversor analégico-digital (A/D) e filtros
DC e digital. Paralelamente, os sinais medidos séo
pré-processados para extrair informagdes como o
sentido do fluxo pré-falta, escorregamento angular e
resisténcia de falta. As informagdes do mddulo de
pré-processamento sdo utilizadas pelos detectores do
tipo de falta e da posicdo da falta que simplificam a
localizacdo da falta e o calculo da distancia do termi-
nal onde se encontra instalado o relé até ponto de
incidéncia da falta.

A deteccdo do tipo de falta € um dos pontos cri-
ticos para localizar o ponto de incidéncia da falta.
Uma maior robustez na determinag&o do tipo de falta
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pode ser obtida usando o algoritmo de Kasztenny,
Mazereeuw e Campbell (2000), que consegue detec-
tar corretamente as faltas fase-terra e fase-fase-terra,
e 0 algoritmo de Das e Reddy (2005) que consegue
detectar corretamente faltas fase-fase e faltas trifasi-
cas. Ambos algoritimos utilizam a comparacdo das
relacbes angulares das componentes de sequéncia das
correntes de falta de cada fase para detectar o tipo de
falta. A informag&o do tipo de falta é enviada a rotina
de deteccdo de posicdo da falta e ao localizalizador
de falta.

Na deteccdo da posicdo da falta relativa ao
TCSC, a linha de transmissdo é dividida em dois
trechos: um denominado FA e correspondente ao
segmento da linha de transmissdo delimitado pela
terminacéo local A e ponto de instalagdo do TCSC; e
0 outro denominado FB é o segmento de linha entre
TCSC e a terminacdo remota B, conforme ilustrado
na Figura 2. A deteccdo do trecho da linha onde
ocorre a falta é realizada usando os escorregamentos
angulares das correntes de falta que apresentam uma
diferenca para faltas nos trechos FA e FB da linha.
Quando a falta ocorre no trecho FB, o capacitor do
TCSC diminui a reatancia indutiva da linha. Conse-
guentemente, o angulo da impedancia equivalente
entre o0 ponto A e o ponto onde ocorreu a falta dimi-
nui, provocando uma reducdo do angulo da corrente
de falta. Por outro lado, quando a falta ocorre no
trecho da linha FA, a reatancia capacitiva do TCSC
ndo afeta a impedancia equivalente da linha entre o
ponto A e o ponto de incidéncia da falta. Em ambos
0S casos, 0s escorregamentos sdo diferentes para
cada fase e apenas as fases envolvidas na falta apre-
sentam a diferenca no escorregamento angular, o que
evidencia a necessidade de obter com precisdo a
informagdo do tipo de falta. Além disso, h4 uma
descontinuidade no comportamento dos escorrega-
mentos angulares, devido ao sentido do fluxo de
poténcia pré-falta.

O problema da descontinuidade é resolvido u-
sando o fluxo direto (correntes pré-falta e de falta no
mesmo sentido) como referéncia para a comparagédo
dos escorregamentos angulares. A viabilidade dessa
solucdo depende do canal de comunicacdo, que per-
mite a medigdo do escorregamento angular na termi-
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Figura 2. Sistema de teste geral.
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nacdo remota na condicdo de fluxo inverso (correntes
pré-falta e falta em sentidos opostos). Desta forma, o
comportamento do escorregamento angular é utiliza-
do pelo comparador fuzzy, capaz de detectar a posi-
cdo da falta com relacdo a posicdo relativa do TCSC,
conforme o diagrama da Figura 3.

Sentido fluxo
pré-falta
Chena) e

Medicao da

———"esistencia de falta
e
Figura 3. Diagrama esquematico da metodologia através de l6gica
difusa para obter a posicao da falta com relagéo a posicéo relativa
do TCSC.

Ajustes

Comparacao
fuzzy

Medicéo do
—~=" escorregamento
angular

A localizagdo da falta é a etapa final do
algoritmo, que consiste no calculo, a partir do
terminal em que esta localizado o relé, do local da
linha onde ocorreu a falta, usando as informacdes
previamente determinadas, tais como o tipo de falta e
o trecho da linha sob falta. A deteccéo deste ponto é
baseada no célculo da impedancia da linha no lago de
falta, uma vez que a impedancia da linha de
transmissdo € proporcional a distancia. Este calculo
depende do trecho da linha em que incidiu a falta,
exigindo, assim, a utilizacdo de procedimentos de
calculo distintos para cada caso, um para o0 trecho da
linha FA e outro para FB. A configuracdo do sistema
com a compensacdo série, e a instalacdo dos
dispositivos de medicdo utilizados para desenvolver
o localizador de faltas, estdo ilustradas na Figura 2.

2.1 Falta Incidente no Trecho FA

A localizacdo de faltas para trechos da linha de
transmissdo localizados & montante do dispositivo
FACTS (Flexible Alternating Current Transmission
System) consiste em encontrar a impedancia da linha
compreendida no lago de falta, ou seja, impedéncia
entre a barra A e o ponto F onde existe a falta. A
equacgdo (1) fornece a queda de tensdo no laco de
falta e pode ser dividida em uma parte real e outra
imaginaria com duas incognitas, R, e d .

V,—dZ™i,-R.I. =0 ()

sendo:
d  distancia por unidade do terminal A até o
ponto de incidéncia da falta;
Z 7 impedancia entre o terminal A e o ponto
de de instalacéo do TCSC (trecho FA);
[, corrente de falta;

R, resisténcia de falta.
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A distancia, por unidade, da barra A até o ponto
de incidéncia da falta no trecho de linha a montante
do TCSC, pode ser encontrada resolvendo o sistema
de equactes formado pelas partes real e imaginaria
da equacdo (1). Uma vez que d é definida apenas
para o trecho a montante do TCSC que estéa instalado
a uma distancia p por unidade do comprimento da
linha, utiliza-se (2) para obter a distancia por unidade
da linha inteira AB para localizar o local de incidén-
cia da falta.

d.,=d.p )

A equacdo (3) permite analisar o comportamento
da impedancia da linha no laco de falta no plano de
impedancias R-X.

Z_Adap = dFAZLl ®)
sendo:
Z_Ll impedéancia de sequéncia positiva da linha
de transmisséo;

d_, distancia por unidade até o local da falta.

FA

2.2 Faltas Incidentes no Trecho FB

Para a localizagdo de faltas no trecho FB o cél-
culo da impedéancia da linha no lago de falta & mais
complexo que no caso anterior. Neste lago de falta
encontra-se 0 TCSC, cuja impedancia varia conforme
0 angulo de disparo dos tiristores que depende da
estratégia de controle utilizada. A igualdade entre as
quedas de tensdo no laco formado pelo terminal A e
0 ponto F onde ocorre a falta a jusante do TCSC no
circuito equivalente da linha de transmissdo é repre-
sentada matematicamente pela equacéo (4).

VA—ZfAl'A—mZEBl'A _VTCSC _RF I, =0 “)

sendo:
m distancia por unidade, para faltas a jusan-

te do TCSC, medida a partir do terminal
do TCSC localizado no trecho FB e o
ponto em falta;

7 F8 impedancia entre o ponto de instalacdo do

L TCSC e o terminal B (trecho FB);
Vo queda de tenséo no TCSC.

A equacdo (4) pode ser dividida em uma parte
real e outra imaginaria com incognitas reais, que sdo
R. e m, e com uma variavel complexa, que é a

queda de tensdo V... Uma alternativa de simplifi-

cacdo do sistema de equacOes pode ser obtida pela
determinacdo da relagdo entre a queda de tensdo no
TCSC e as incognitas R, e/ou m. Desta forma, o
circuito equivalente da Figura 2 é decomposto em
redes de sequéncia (positiva, negativa e zero). Desde
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que os estados pré-falta e pds-falta sejam representa-
dos no circuito de sequéncia positiva, obtém-se as
equagdes (5) — (8).

Vi, =V -2+ 2+ 2, )- B, (5)
AV, = AV, — (AT, + Al 752 + AT (Z72 + Z,,, )~ (6)
—AILZ
Vi, =V, — m(l‘Az 1, )z + I'EZ(ZSE + ZSE,)— 1,25 (7)
Viseo Voo =Ml + 100 28 + 10 (207 + 20 )- 1,025 (8)
sendo:

Z_sm impedéncia de sequéncia positiva entre
o terminal B e a fonte S (Z, +Z);
E tensdo de sequéncia positiva em B.

B1

Estas relagbes definem a queda de tensdo em
funcdo de m, e reduzem o nimero de incognitas da
equacdo (4) para duas incdgnitas com auxilio da
equagéo (9).

Vo =V AV +V

TCSC TCSC1 TCSC1 TCSC2

+V 9)

TCSCO

A equacdo (10) expressa um modelo geral do la-
¢o de falta valido para todos os tipos de faltas no
sistema trifasico. Os valores dos coeficientes de
generalizacdo sdo apresentados na Tabela 1.

V:D—ZFA[A _mZFBI'A _VA

L 'A-p L tap TCsC

~R.I*=0 (10)

em que:
A . . .
VAfp = alvAAl + aZVAAZ + aOVAAO

A 3 0 .l . (7 F8 /7 FB)f
IA—p:allAm+a2|AAz+ao(ZLo /Zu )IAAO

VTCSC = a'.lVTCSC.Al + aZVTCSC,AZ + aOVTCSC‘AO

A A A A

le=la+1g+ 15

A=Al +Al,

S

IFZ = IAZ + IBZ

o

IFO = IAO + IBO

sendo:
V componentes simétricas da tenséo da

AAi

fase A medida na barra A,;
componentes simétricas da queda de
tensdo do TCSC da fase A,

[ componentes simétricas da corrente da
fase A medida na barra A.

TCSC.Ai

Uma vez resolvida a equacdo geral do lago de
falta, a distdncia m por unidade do ponto de instala-
¢do do TCSC ao local da falta pode ser obtida. Com
a equacdo (12) encontra-se a distancia do terminal A
até o ponto de incidéncia da falta.

d., =ml-p)+p (12)
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Tabela 1. Coeficientes da tenséo e corrente para todos os tipos de

faltas.

Falta a a, a
AT 1 1 1
B-T —05- j05V3 —05+j05Y3 1
C-T —05+j05V3 ~05-j05J3 1
A-B 15+ j05v3 15— j05v3 0
B-C i3 i3 0
C-A ~15+ j05V3 ~15- j05V3 0
A-B-T 15+ j05v3 —05- j05V3 0
B-C-T ~jV3 i3 0
C-A-T ~15+j05V3 ~15- j05V3 0
A-B-C-T 15+ j05v3 15— j05v3 0

3 Testes e Resultados

O algoritmo de localizacdo de faltas foi imple-
mentado no software MATLAB e as simulagdes
computacionais foram realizadas usando um sistema
teste da literatura com compensador série do tipo
TCSC (Sidhu & Khederzadeh, 2005) como ilustrado
na Figura 2 e cujos dados necessarios para a simula-
¢do do sistema sdo apresentados na Tabela 2. As
simulagdes foram realizadas no ATP-EMTP, onde
modela-se os sistemas de poténcia juntamente com
0s sistemas de controle existentes. As faltas sdo si-
muladas na interface gréfica do ATP-EMTP, conhe-
cida como ATPDraw, e posteriormente os dados das
medicdes de tensdes e correntes gerados nas simula-
¢Bes sdo salvos com a extensdo *.mat, que sdo envia-
dos e processados usando o algoritmo no software
MATLAB, conforme o diagrama da Figura 1 (Rome-

Tabela 2. Parametros do sistema de teste.

SE-terminal D Zspy 1,43+j16,21 Q
(p=09 Zeo 3,068+{28,746 Q
SE-terminal E Zse1 1,43+j16,21 Q
— 0 j—
(p=-159) Zeo 3,068+j28,746 Q
Z. 0,0185+j0,3766 Q/Km
Linhas: Z,, 0,3618+j1,2277 Q/km
DA, AB, BE. CL 0,22789 MQ/Km
CLo 0,34513 MQ/Km
X 0,7X
Compensagio __° =
série Posicéo do TCSC 0,5 pu
Indutancia do TCR 0,9 mH
Caracteristica do P 10 kA
MoV Veer 338 KV
q
\
| =P MOV ]
Comprimento de cada linha 100 Km
Tensdo do sistema 500 kV
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ro-Taquire, 2016).

Na etapa de condicionamento das medi¢des dos
sinais de corrente e tensdo, o filtro analégico passa-
baixa possui como parametros de projeto: frequéncia
de passagem em 80 Hz; frequéncia de rejeicdo de
500 Hz; maximo ripple na faixa de passagem de 3
dB; maximo ripple na faixa de rejeicdo de 28 dB.
Assim, a maxima frequéncia do sinal, ap6s passar
pelo filtro analdgico, é de 500 Hz. Uma vez que a
frequéncia de amostragem deve ser multipla da fre-
quéncia fundamental e maior que 1000 Hz para evi-
tar o fendmeno de aliasing, o filtro digital escolhido
possui frequéncia de amostragem de 3600 Hz, ou
seja, 60 amostras por ciclo.

Na etapa seguinte ao condicionamento e pré-
processamento das medicdes, o detector da posicdo
da falta é ajustado através da simulacdo de diferentes
tipos e condicdes de faltas com fluxos de poténcia
bidirecionais. O detector da posicdo da falta proposto
& composto por um processo de inferéncia fuzzy que
compara areas delimitadas pela fungdo de pertinéncia
do escorregamento angular considerando os diferen-
tes niveis de ajustes definidos pelas caracteristicas de
cada tipo de falta.

3.1 Ajustes do Escorregamento Angular

Na Figura 4 é mostrado um exemplo da medicéo
do escorregamento angular dos sinais de corrente das
fases a, b e ¢ durante uma falta monofésica na fase a.
Os escorregamentos angulares sdo mostrados em
ambas as terminacfes da linha de transmissdo com-
pensada, e na condi¢do em que o sentido de fluxo de
poténcia pré-falta tem o mesmo sentido da corrente
de falta. Desta mesma forma, foram efetuados estu-
dos e andlises do escorregamento angular para os
outros tipos de faltas: trés monofasicas (1-F), trés
bifasicas (F-F), trés bifasicas com terra (2F-T) e trés
trifasicas (3F-T), totalizando 12 ensaios. As caracte-
risticas particulares dos escarregamentos angulares
de cada tipo de falta definem os ajutes necessarios ao
processo de inferéncia do comparador fuzzy. Ajustes
para o fluxo inverso sdo desnecessarios pois a meto-
dologia proposta utiliza as medi¢Ges de escorrega-
mento angular da terminacdo remota nesta condicéo.

Outros ajustes do escorregamento angular séo
necessarios para a detec¢do de faltas a montante e a

jusante do local de instalagio TCSC. Esses ajustes
sdo feitos num intervalo de tempo compreendido do
inicio da falta até um ciclo ap6s a ocorréncia da falta,
pois nos instantes de tempo posteriores ao intervalo
de atuagdo ndo se consegue detectar corretamente a
posicdo da falta. Na figura 5 ilustra-se o intervalo de
atuacdo, onde é aplicada a técnica de deteccdo da
posicdo da falta para linha de transmissdo com o
TCSC instalado. Neste intervalo de tempo, evidenci-
a-se, claramente, a possibilidade da deteccéo da posi-
cdo de faltas. Desta forma, a diferenca dos escorre-
gamentos angulares é usada no ajuste do processo de
inferéncia do comparador fuzzy.

Trecho FA
1

y L L
485 05 0805 08l 085 82
Tempo (s)

Figura 5. Escorregamento angular de uma fase medido no extremo
local em um ciclo apés a incidéncia da falta.

3.2 Avaliacdo do Localizador de Faltas

O localizador de faltas foi testado para diversos
cenarios com alteracfes no tipo de falta, sentido do
fluxo de poténcia pré-falta, resisténcia de falta e na
distancia de incidéncia da falta em relacdo a termina-
¢do local da linha de transmissdo com o TCSC. Nas
Tabelas 3 e 4 apresentam-se os resultados da locali-
zagdo de faltas nestes cendrios para resisténcias de
falta iguais a 2,0 e 50,0 Ohm, respectivamente.

A partir dos ajustes do escorregamento angular

Tabela 3. Distancias obtidas pelo localizador para faltas simuladas
com R_ =2,00hm.

A montante do TCSC A jusante do TCSC

DF* DM** Erro DF DM Erro
km) | km) | (%) | (km) | (km) | (%)

Tipo da
falta

5 4,6 0,4 55 50,03 4,97
1-F 25 25,7 0,7 75 65,35 9,65
45 45,8 0,8 95 83,87 11,1

a L‘J\I\N‘”‘MM o
‘ : : : : fasea :

T fasec : : :
—«—V\J\[\/\,«AW 2
%
n—fa—sﬂ**—\_\r\f\/\/\/\w»—-——.
! : : :

5
" fasec : \/\/\/\’\"""'
: ] : i
. : : : : a
H

I L
K T

PR S S S S S RN SN
R 07T T 0% 0 08 05 0% 05 0% 0 0% 0
Tempo (5)

L
)
Tempo (s)

@) ()

Figura 4. Escorregamento angular das trés fases dos sinais de
corrente de ambos extremos da linha de transmisséo: (a) extremo
local; e (b) extremo remoto.
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5 52 0,2 55 59,9 4,9
F-F 25 26,1 11 75 62,4 12,6
45 45,8 0,8 95 83,7 11,3

5 5,8 0,8 55 56,0 1,0
2F-T 25 26,4 14 75 63,1 11,9
45 45,7 0,7 95 77,6 17,4

5 59 0,9 55 51,8 3,2
3F-T 25 26,2 1,2 75 65,2 9,8
45 46,0 1,0 95 80,0 15,1

*Distancia real entre o terminal inicial da LT e o ponto onde
ocorre a falta;
**Distancia média obtida pelo localizador de faltas.
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Tabela 4. Distancias obtidas pelo localizador para faltas simuladas
com R_ =50,0 Ohm-

A montante do TCSC A jusante do TCSC

Tipo da

falta DF* DM** Erro DF DM Erro

(km) | (km) | (%) | (km) | (km) | (%)

05 5,0 0,02 55 64,1 9,1

1-F 25 25,2 0,2 75 89,7 14,7

45 44,0 1,0 95 103,1 8,1

05 6,4 1,4 55 63,2 8,2

F-F 25 25,6 0,6 75 81,7 6,7

45 47,3 2,3 95 102,8 78

05 7,8 2,8 55 60,2 5,2

2F-T 25 30,7 57 75 84,4 9,4

45 49,8 48 95 102,8 7.8
05 9,6 4.6 55 84,3 29,3
3F-T 25 37,0 12,0 75 93,7 18,7
45 66,2 21,2 95 104,6 9,6
*Distancia real entre o terminal inicial da LT e o ponto onde

ocorre a falta;
**Distancia média obtida pelo localizador de faltas.

efetuado previamente para diferentes tipos de faltas,
o algoritmo de deteccdo da posigéo da falta consegue
determinar com precisdo a posicdo da falta com rela-
¢ao ao ponto de instalagdo do TCSC (a montante ou
a jusante) em 100% dos casos simulados devido a
sua seletividade e robustez. Além disso, o localizador
de faltas apresenta boa precisdo para faltas que ocor-
rem a montante do TCSC com erro medio de 0,83%
para Re=2 Ohm e de 4,71% para Rg=50 Ohm, porque
nesta condi¢do o comportamento dindmico do TCSC
em condi¢Bes de faltas ndo interfere significamente
no céalculo da distancia a falta. Por outro lado, para as
faltas que ocorrem a jusante do TCSC a precisao do
localizador é reduzida. Para faltas trifasicas com alta
resisténcia, que tem uma probabilidade muito baixa
de ocorrer, o localizador de faltas apresenta a maior
perda de precisdo (erro médio de 11,21% para Rg=50
Ohm), ja que nestes casos a falta se comporta como
uma conexdo de uma carga resistiva balanceada
ligada na linha de transmissdo em um instante prede-
terminado.

4 Conclusotes

O método proposto neste trabalho pode compor
a funcdo de localizagdo de faltas nos relés de prote-
cdo diferencial de corrente aproveitando, assim, toda
a infraestrutura de comunicagdo dos relés diferenciais
0 que reduz significativamente os custos na aquisi¢éo
de novos equipamentos que tém essa mesma funcao,
como o registrador digital de perturbacdes instalado
em ambas os terminais da linha de transmissdo. A
funcionalidade do relé diferencial aumenta conside-
ravelmente com a utilizagdo desta funcéo. Os resul-
tados das simulagbes em diferentes cenarios de falta
mostram uma boa precisdo do método para localiza-
cao de faltas nos cenarios com baixa resisténcia de
falta que, na prética, sdo majoritarios.
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