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Descricao:

Este projeto de pesquisa de doutorado propbe o desenvolvimento de um método inovador para protecao
diferencial em sistemas elétricos com alta penetracdo de fontes renovaveis intermitentes. O objetivo
principal é aumentar a sensibilidade, assertividade e a rapidez na discriminacdo de falhas internas e
externas em ambientes complexos, caracterizados por distor¢cGes harmonicas e desafios associados a
integracdo de geracdo renovavel. A metodologia baseia-se em técnicas de algebra geométrica, ou
algebra de Clifford, aplicada aos vetores de Clarke representativos de sistemas trifasico, explorando os
padrdes geométricos das correntes de operacdo sem dependéncia de filtros ou temporizadores

configuraveis, comuns em métodos tradicionais de protecdo [1].

O método fundamenta-se na andlise direta dos produtos geométricos, produtos escalares e produtos
wedge dos vetores especiais das correntes diferenciais, os quais refletem caracteristicas como
alinhamento angular e compatibilidade de magnitude [2, 3, 4]. Pesquisas preliminares tém sugerido que
é possivel discriminar, de maneira robusta e confiavel, falhas internas e externas sem necessidade de
processamento adicional para remoc¢do de harmoénicos. Essa robustez e particularmente relevante em
sistemas elétricos modernos, onde a presenca de fontes renovaveis, como eolica e solar, pode gerar
distorgdes, instabilidades e elevados temos de extingdo de anormalidade que desafiam métodos

convencionais de protegéo.

A implementacdo do algoritmo deve ser realizada em linguagem ATP MODELS, a fim de viabilizar a
simulacdo em ATPDraw de rede elétricas sob cenarios representativos de operagdo e falha em

transformadores, linhas de transmissdo e barras de subestacGes, componentes aos quais a protecao
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diferencial é aplicada. A modelagem em MODELS serd posteriormente traduzida para Python ou C

para uma possivel implementacdo de um prototipo em hardware.

Dentre as principais vantagens do método, destaca-se a eliminacdo da necessidade de parametrizacao
complexa e ajustes de protecdo, uma vez que os limites para discriminacdo de falhas podem ser
diretamente associados a geometria vetorial dos componentes protegidos. Além disso, 0 emprego da
algebra geométrica dispensa a estimacao fasorial, simplificando o algoritmo de processamento, o que
resulta em uma resposta mais rapida e eficiente, além de estar alinhada com a linha de relés comerciais,

que tém priorizado algoritmos no dominio do tempo.

Em um contexto de redes elétricas modernas com alta penetracdo de fontes renovaveis intermitentes,
como eolica e solar, a integracdo desse método a infraestrutura de protecdo se apresenta como uma
solucdo promissora. A abordagem alinha-se as tendéncias de digitalizacdo dos sistemas de Protecéo,
Automacéo e Controle (PAC), sendo particularmente adequada para cenarios onde a estabilidade e a
eficiéncia da protecdo séo criticas. Estudos futuros podem explorar a integracdo desta metodologia com
sistemas de protecdo adaptativos baseados em inteligéncia artificial, ampliando sua aplicabilidade em

redes elétricas inteligentes.

Do Candidato: Formac&o de graduacdo em Engenharia Elétrica com énfase em Eletrotécnica
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