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Disjuntores e Chaves – Aplicações em sistemas de potência

Teoria Wavelet e sua aplicação em Sistema de Energia 

Elétrica

Numerical Methods for Engineers – With 

Programming and Software Applications

 

Disjuntores de alta tensão –

–

Detecção e Classificação de Faltas em Linhas de Transmissão 

Baseadas na Transformada Wavelet

Aplicação da Transformada Wavelet Packet no Processamento 

de Sinais Ultra sônicos Advindos de Isolamentos Elétricos, 

A New Measurement Method of the Dynamic Contact Resistance of 

HV Circuit Breakers



A Complete Strategy for Conducting 

Dynamic Contact Resistance Measurements on HV Circuit Breakers



 

% Thaciana Yara Gomes de Medeiros 
% Trabalho de Conclusão de Curso 
% Estudo de Aplicabilidade 
  
  
%%%%%%%%%% 
% SPLINE % 
%%%%%%%%%% 
  
clear all 
close all 
clc 
  
%RESISTENCIA DINAMICA DE CONTATO EM FUNCAO DA DISTANCIA ENTRE OS 
CONTATOS 
%(Abertura em baixa velocidade) 
%A new measurement Method of the Dynamic Contact Resistance  
%of HV Circuit Breakers, p. 5 Disjuntores B  e C)  
  
%DISTANCIA ENTRE OS CONTADOS (mm) 
x  = [00   05   10   15   20  23  25   26   27   28   29   30  31   32 
...  
      33   33.5 33.7 34   34.1 34.3 34.7 35  36   37  37.5 38  39 ...             
      40  41    41.5 42   42.5 43  44   44.5 45   46  47];     
   
%RESISTÊNCIA - DISJUNTOR ANTES DA REVISÃO (*10^-3) 
yb = [0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.15 0.24 0.17 0.22 0.18 0.4 0.42 
0.5 ... 
      0.52 0.7  0.85 0.5  0.65 0.52 0.6  0.5  0.6 0.47 1.1 1.25 0.95 
0.95 ... 
      1.1 0.7 0.45 0.45 0.3  0.3 0.25 0.25 0.35 3 ];       
  
%RESISTÊNCIA - DISJUNTOR DEPOIS DA REVISÃO (*10^-3)  
yc = [0.03 0.03 0.03 0.03 0.03  0.03 0.05 0.05 0.05 0.08 0.08 0.1 0.12 
0.15 ... 
      0.15 0.15 0.15 0.15 0.18 0.18 0.18 0.2  0.2  0.2 0.2  0.2 0.2 
...     
      0.2 0.2   0.2  0.2  0.2  0.2 0.2  0.3  0.5 1.5  3];       
  
for i=1:2 
     
    if i==1, y=yb; 
        elseif i==2, y=yc; 
    end      
n = length(x)-1;  %NUMERO TOTAL DE INTERVALOS 
  
for k=1:length(x)-1  
    h(k+1) = x(k+1)-x(k); 
end 
  
%CALCULO DA MATRIZ A (A*g = B) 
A = zeros(n-1,n+1);      
c = 1; 
  
for L=1:(n-1) 
    A(L,c) = h(L+1); 
    A(L,c+1)= 2*(h(L+1)+h(L+2)); 



    A(L,c+2) = h(L+2); 
     
    c=c+1; 
end 
  
%CALCULO DA MATRIZ B (A*g = B) 
for L=1:(n-1) 
    B(L,1) = 6*[(y(L+2)-y(L+1))/h(L+2) - (y(L+1)-y(L))/h(L+1)]; 
end 
  
%CALCULO DA MATRIZ g (A*g = B) 
g = A\B; 
g(1)=0;     %CONDICOES DO SPLINE CUBICO NATURAL 
g(n+1)=0;    
  
%COEFICIENTES DAS EQUACOES CUBICAS DOS N INTERVALOS 
for k=1:n 
    a(k) = (g(k+1)-g(k))/(6*h(k+1)); 
    b(k) = g(k+1)/2; 
    c(k) = (y(k+1)-y(k))/h(k+1)+(2*h(k+1)*g(k+1) + g(k)*h(k+1))/6;  
    d(k) = y(k+1); 
end 
  
%EQUACOES DOS N INTERVALOS (SPLINE) 
j=1; 
t=x(1); 
P = 0.02;   %VARIAVEL QUE DETERMINA A PRECISAO DA BASE DE DADOS R  
  
for k =1:n 
    X = x(k):0.0001:x(k+1); 
    Y = a(k)*(X-x(k+1)).^3 + b(k)*(X-x(k+1)).^2+ c(k)*(X-x(k+1))+d(k);     
     
    %GERANDO O VETOR R (BASE DE DADOS DO DISJUNTOR) 
    while t<=x(k+1) 
        t(j+1)=t(j)+P; 
        R(j)= a(k)*(t(j+1)-x(k+1)).^3 + b(k)*(t(j+1)-x(k+1)).^2+ 
c(k)*(t(j+1)-x(k+1))+d(k);    
        j=j+1;        
    end 
end 
  
    %RESISTENCIA DINAMICA DE UM DISJUNTOR SAUDAVEL  
    z = length(t)-2; 
    XB = 0:P:z/(P^-1);      
         
    ylabel('Resistência dinâmica (miliohms)') 
    xlabel('Distância entre os contatos do disjuntor (mm)'); 
    axis([0 50 0 9]);   
    hold on; 
              
    d = [rand(length(R),1)];     %RUIDO 
    p = 1;    %PORCENTAGEM DO RUIDO (DE ACORDO COM A RESISTENCIA) 
    
    j = 1;    %NUMERO DE CURVAS QUE SERAO SUPERPOSTAS 
     
    %ADICIONANDO RUIDO AO VETOR R  
    rand('state',sum(100*clock)); 
     
    for k=1:length(R)                                  
        r(k) = -p*R(k) + 2*(p*R(k))*d(k);   %RUIDO         



        Rr(k) = R(k) + r(k);         
    end 
                 
     %CURVAS 
     for k=1:j    %SUPERPOSICAO DAS CURVAS 
        if i==1 plot(XB,Rr,'b'); 
            Dr = Rr; 
            elseif i==2 plot(XB,Rr,'r'); 
                Db = Rr; 
        end 
        hold on; 
     end 
      
     legend('Disjuntor com defeito','Disjuntor sem defeito'); 
     
     
end 
  
%Aplicação da Transformada Wavelet Discreta para o disjuntor sem 
defeito 
  
[cab, cdb] = dwt(Db, 'db6'); 
  
  
figure(2) 
subplot(3,1,1), plot(XB, Db, 'm'); 
axis([XB(1), XB(size(XB,2)), -1.2*max(abs(Db)), 1.2*max(abs(Db))]) 
%Coeficientes de aproximação 
subplot(3,1,2), plot(cab,'b'); 
axis([1, size(XB,2)/2, 1.2*min(cab), 1.2*max(cab)]) 
%Coeficientes de detalhamento 
subplot(3,1,3), plot(cdb, 'g'); 
axis([1, size(XB,2)/2, min(cdb), max(cdb)]) 
  
%Aplicação da Transformada Wavelet Discreta para o disjuntor com 
defeito 
  
[car, cdr] = dwt(Dr, 'db6'); 
  
  
figure(3) 
subplot(3,1,1), plot(XB, Dr, 'r'); 
axis([XB(1), XB(size(XB,2)), -1.2*max(abs(Dr)), 1.2*max(abs(Dr))]) 
%Coeficientes de aproximação 
subplot(3,1,2), plot(car, 'b'); 
axis([1, size(XB,2)/2, 1.2*min(car), 1.2*max(car)]) 
%Coeficientes de detalhamento 
subplot(3,1,3), plot(cdr, 'g'); 
axis([1, size(XB,2)/2, min(cdr), max(cdr)]) 
  
 


