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MEDIDOR / ANALISADOR TRIFASICO DE TENSAO — VERIFIC AGCAO DAS TENSOES NO
CONSUMIDOR

1. INTRODUCAO

Conforme disposto nas Leis, que trata do regime de concessao e permissao dos servicos
publicos, pressupfe a prestacao de servico adequado ao pleno atendimento dos usuarios. Em
se tratando da qualidade do fornecimento de energia elétrica nos consumidores, item
conformidade, é supervisionada por meio de valores individuais.

Quanto ao sistema de atendimento a pedidos de verificacdo dos consumidores, a
Concessionaria deve dispor de sistemas ou mecanismos de atendimento adequado, que
garantam ao consumidor final, a supervisdo dos valores de tensdo entregues pelo
Concessionario. Deve ter por base os procedimentos, metodicamente elaborados pela Aneel,
para verificacdo de nivel de tenséo, implicando em processo de medicéo registrada nos prazos
e duracdo de medicéo estabelecidos.

Na Celesc, para a adequacao a nova legislacéo, foi alterado o processo de atendimento quanto
a organizacdo e instrumentalizacdo necessaria para as medi¢cbes no ponto de entrega de
energia do consumidor durante a verificagcao de nivel de tensao.

Quanto a forma de organizagdo nos processos, deu-se sem maiores dificuldades, no entanto,
guanto a instrumentalizacdo necessdria para as medi¢cbes, dentro dos critérios e prazos
estabelecidos, a Celesc ndo possuia instrumentos de medigdo em quantidade suficiente para
0 atendimento a nova demanda de medicdes nos prazos e duracdo das medicBes
estabelecidos.

Esta realidade, levou a Celesc, na busca do mercado nacional de um aparelho registrador,
objeto principal deste trabalho, que atendesse algumas caracteristicas tanto do equipamento
medidor como do software analisador de valores de tensdo medidos.

Neste sentido, o trabalho enfoca, os fatores geradores que levaram a Celesc a inovar
tecnologicamente os equipamentos destinados a medicdo de tensdo, de baixo custo se
comparado aos equipamentos de medicdo de grandezas elétricas de multiplas fungbes
atualmente utilizados, através de tecnologia eletrnica, providos de memodria de massa,
software analisador de violag&o e de instalacdo no tempo.

Apresenta as principais caracteristicas do equipamento, viabilidade, tendo como pontos
preponderantes as caracteristicas de concepcéo, de aplicacdo, versatilidade e adaptabilidade
nos servicos de atendimento de determinado consumidor quando da reclamacéo de tenséo.

O trabalho culmina com exemplo de aplicagcéo préatica na Celesc, de atendimento a consumidor
reclamante, utilizando-se de medi¢g6es do Medidor / Analisador Trifasico de Tensédo e analise
dos resultados de medi¢éo alcancados.

2. CRITERIOS ESTABELECIDOS PARA A VERIFICACAO DAS TENSOES SECUNDARIAS

Os seguintes critérios sdo estabelecidos para a verificacdo de tensdo secundaria no ponto de
entrega do consumidor:

A tensado secundéaria no ponto de entrega de uma unidade consumidora, ocasido em que a
Concessionaria receber uma solicitagdo de verificacdo, feita verbalmente ou por escrito pelo
consumidor, implica em processo de medicdo direta no correspondente ponto de entrega de
fornecimento de energia.

O prazo limite da Concessionaria para realizar a medigdo solicitada é de 5 dias Uteis,
preferencialmente, no ponto de entrega de energia da unidade consumidora.



O modo de medigéo, previsto, € de 7 dias, através de aparelhos registradores, com meméria de
massa, e com valores entegralizados a cada 1 minuto.

A medicdo deve ser realizada entre cada fase de ligacdo do consumidor e 0 neutro, sendo
considerada a medicdo da fase em que o resultado for mais desfavoravel.

Toda medicao deverd estar disponibilizada para informacédo ao solicitante e para o céalculo do
percentual de tempo de violacdo de tensdo em que o solicitante esta submetido.

Conceitua-se violagao de tensédo, como sendo todos os valores medidos, durante o periodo de
medicdo, que excederem os limites adequados das Portarias 47/78 e 04/89 do DNAEE,
observando-se o limite de tempo concedido, em percentual dos valores admissiveis definidos
pela Aneel, ou seja, a tensdo ndo podera permanecer, mais do que os limites de tempo
concedido, em percentual, do tempo total da medicéo fora dos valores admissiveis.

O valor percentual de tempo de violacdo de tenséo, constitui-se, também, em um indicador de
violacdo de padrdo de qualidade que afeta um Unico consumidor. E um indicador controlado e
serve como base na aplicacdo de penalidades enquanto néo for regularizado o nivel de tenséo
e, comprovada a normalizacdo por nova medicdo de tensdao, com o mesmo periodo de medi¢éo
anteriormente efetuada.

Estes novos critérios e prazos de medi¢cao no atendimento a uma solicitacéo de verificagao de
nivel de tensdo secundaria feita por consumidores e o estabelecimento do resultado da
violacdo como um indicador controlado, levou a Celesc a colocar em pratica um “plano de
acdo” para adaptar-se nas suas rotinas de atendimento a consumidores, de acordo com a
legislacédo vigente, aqui referenciado na Celesc.

3. ADEQUACAO DA ROTINA DE ATENDIMENTO A CONSUMIDORE S

Na Celesc, todos os processos de atendimento a uma solicitagcdo de verificacdo de nivel de
tensdo secundaria, encontram-se estabelecidos em todas as Agéncias Regionais da Celesc,
utilizando-se da filosofia do gerenciamento da rotina e das dimensdes da qualidade, com
énfase na “entrega“ dos servicos e da qualidade da tenséo para o consumidor.

Todo o processo encontra-se informatizado, € um sistema interativo e contempla todas as
fases de atendimento necessarios para a organizacao e registro.

Sao utilizados aparelhos de medicéo eletrénicos com memoria de massa e técnicas de andlise
de medicdes, com producédo de resultados dos niveis de tensdo medidos durante a fase de
execucao do processo de atendimento, e informacdo documentada para o consumidor que
efetuou a solicitagdo. A Celesc, também, utiliza critérios proprios de analise, em fungéo do tipo
da carga instalada no consumidor, isto é, séo reclamagfes de tensédo, cujos valores encontram-
se dentro dos niveis estabelecidos em Portaria, porém passiveis de refletir insatisfacdo ao
consumidor.

Desta forma, para a adequacéo a nova legislacao vigente estabelecida pela Aneel, dentro do
processo de servigco atribuido as Agéncias Regionais de Distribuicdo da Celesc, deu-se sem
maiores dificuldades. A Figura 01, mostra parte do processo alterado na rotina de trabalho,
inclusos os novos prazos de medicdo, o célculo do percentual de tempo de violacdo e a
priorizacao do atendimento quando sujeito a aplicacdo de penalidade.
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Figura 01 - Alteracdo do processo de atendimento a uma solicitacdo de verificacdo de tensdo
secundéria .

No entanto, quanto a instrumentalizacdo necessaria para as medigfes dentro dos critérios e
prazos estabelecidos, a Celesc ndo possuia instrumentos de medicdo em quantidade
suficiente para o atendimento a nova demanda de medicdes.

Todos os aparelhos registradores, adquiridos pela Celesc, para o atendimento a solicitacdes de
verificacdo de nivel de tensdo secundaria feita por consumidores, séo registradores de
multiplas funcdes, isto é, sdo aparelhos que medem e calculam mudltiplas grandezas elétricas
(V, I, P), incluindo aparelhos que medem harmdnicas.

A aquisicao e utilizacao de registradores de mdltiplas funcdes, feita pela Celesc, deu-se a partir
de 1991, resultado de fatores geradores que justificavam na necessidade em se adequar frente
ao mercado consumidor, no controle de medicdes e registro de grandezas elétricas
necessarias para a avaliagdo e busca de informagfes precisas. E, alcancar o equilibrio entre



empresa — consumidor quando se refere a qualidade do fornecimento de energia elétrica
entregue ao consumidor.

Esta realidade, levou a Celesc a se adequar de equipamentos de forma a fazer frente as
reclamacfes de consumidores, principalmente os de carga especiais, e, ser detentora de
informacdes tecnologicamente precisas e sensiveis a este mercado consumidor.

A partir do ano de 1999, a nova legislacéo, elaborada pela Aneel para a Celesc, consolidou-se
como o principal fato gerador na necessidade de se adequar de instrumentalizagdo em
guantidade suficiente para atendimento as solicitagfes de verificacdo de nivel de tensédo
secundaria nos prazos e duracédo determinados.

Novos fatores geradores:

- Contrato de concessao Aneel / Celesc;

- Novos critérios de atendimento a verificacdo de nivel de tensdo secundaria (7 dias de
medicdo registrada, com intervalos de integralizacdo a cada 1 minuto);

- Inexisténcia de equipamento na inddstria nacional de baixo custo e de instalacéo ao tempo;

- Insuficiéncia de aparelhos registradores para atendimento a nova demanda de medicdes;

- Alto custo dos aparelhos registradores de multi-funcdes para o atendimento da demanda
requerida.

O principal fato gerador, a partir da nova legislacdo elaborada pela Aneel, levaram a Celesc,
dentro do mercado nacional, a inovar tecnologicamente os equipamentos destinados a
medicdo de tensdo, de baixo custo se comparado aos equipamentos de medi¢cdo de grandezas
elétricas de multiplas fungGes atualmente utilizados, através de tecnologia eletronica, providos
de memoria de massa, software analisador de violagdo tendo por base os novos critérios da
Aneel e de instalacdo ao tempo.

O novo equipamento, simplificado, buscado na inddstria nacional, teve como pontos
preponderantes no atendimento as caracteristicas de concepcao, de aplicacao, de versatilidade
e de adaptabilidade nos servicos afetos ao atendimento a consumidores.

Ato continuo, varias empresas participaram do desenvolvimento no novo Medidor Registrador
simplificado de Tensao, entre as quais a ELO Sistemas Eletronicos, EMBRASUL Industria
Eletrbnica Ltda, IMS Industria de Micro Sistemas Eletronicos Ltda e a RMS Industria de
Equipamentos Eletronicos Ltda, tendo, esta ultima, como a empresa fornecedora do primeiro
lote para a Celesc.

4. PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DO MEDIDOR — REGISTRA DOR DE TENSAO

O equipamento Medidor / Registrador, a que se refere este trabalho, é o Medidor/Registrador
de Tensdo MARH-V da fabrica RMS Industria de Equipamentos Eletrénicos Ltda, (Figura 02)
adquiridos pela Celesc.

Descricao

Especialmente projetado para analise da qualidade da energia elétrica em sistemas de
distribuicdo e consumo, o Medidor e Registrador MARH-V (figura 02), fabricado pela RMS
Sistemas Eletrdnicos, apresenta caracteristicas que propiciam ao usuario obter de forma
rdpida, segura e a baixo custo, informacbes importantes a respeito do comportamento da
tensdo em periodos de até 36 dias continuamente. Em conjunto com o software ANAWIN,
destina-se a medicdo e andlise de violacdo de tensdo (Aneel), monitoracdo dos niveis de
tensdo em consumidores, determinacdo do desequilibrio de tensao segundo as normas IEC e
NEMA e obtencado da FDT (Funcéo Distribuicdo de Tenséao).

Composicao

O Medidor-Registrador MARH-V é composto por caixa a prova de tempo, na qual estdo
inseridos os circuitos eletrdnicos, teclado e display na parte frontal. Na parte inferior, conector
para entrada do sinal de tenséo e conector tipo RS232 para comunica¢édo de dados. Cabo de



tensdo com conector e garras tipo jacaré (isolagdo 600Vca) para ligar o equipamento ao
sistema sob medic&o e cabo de comunicacgéo para conexdo ao PC completam o conjunto.

Figura 02 — Medidor / Registrador de Tensao MARH-V

Procedimentos gerais de instalacéo.

O MARH-V, apés ter seus parametros devidamente programados, € ligado ao sistema de
poténcia sob analise através das garras tipo jacaré, indicando os valores medidos no display e
iniciando automaticamente o registro das tensdes e demais valores armazenados a cada
periodo de integracdo escolhido. Através do Software ANAWIN, instalado no PC, sera feita a
leitura da memodria de massa do Registrador via cabo DB9/DB25. Os dados poderdo ser
analisados no computador e salvos na forma de arquivo para consultas posteriores, impressao
de gréficos e relatérios.

Indicacdo em display

Apresenta em display alfanumérico de 2 linhas por 16 colunas as tens@es de fase A, B e C, as
tensBes de linha AB, BC e CA, e a frequiéncia da tenséo da fase A. Como funcéo adicional foi
incluida a indicacao de Distorcdo Harmodnica Total (THD) para cada fase. Visando fornecer ao
usuario um indicativo de presenca de harmonicos no sistema sob analise na faixa de 60 a
1500 Hz. A Sequéncia de Fase indicada pode ser ABC ou ACB, de acordo com a posi¢do das
garras em relacdo ao barramento. A funcdo denominada Autonomia de Registro possibilita a
verificacdo de preenchimento da memaria, mostrando o tempo de registro ainda disponivel em
dias, horas e minutos. As funcBes Hora e Data, NUmero de Série e Versdo de Software
residente também podem ser visualizados diretamente no display.

Parametros programaveis e valores registrados em me  méria

A programacgdo de parametros do Registrador visa adapta-lo a cada situacao particular de
medicdo. A programacgdo desses parametros pode ser feita através do PC ou no local de
medicao através do teclado do equipamento. A programacéo da relagcdo de TP ajusta 0 MARH-
V de forma a indicar e armazenar a tensao presente no primario do TP. Os valores de tenséo
sdo True RMS. Outro parametro programavel é o tempo de integracdo. Este é o periodo de
tempo no qual as tens@es serédo integralizadas e armazenadas na memdria. A cada periodo de
integracdo, o valor do maior % ciclo da tenséo (True RMS) e o valor do menor ¥ ciclo de
tensdo (True RMS), assim como o valor de DHT (média para cada intervalo) serdo
armazenados. Os periodos de integracdo disponiveis no MARH-V sdo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12,
15, 30 e 60 minutos. E possivel também programar o Registrador para armazenar somente 0s
valores de tensdo através do parametro que define quais as grandezas devem ser
armazenadas durante uma medicdo. Através do ajuste de freqiiéncia é possivel adaptar o
Registrador a freqiiéncia do sistema sob medigcdo (50 ou 60 Hz). Hora e data também sao
parametros programaveis.



Caracteristicas construtivas

Para que pudesse ser utilizado em ambientes externos, sob a acdo de intempéries como chuva
e umidade, o medidor foi dotado de protecdo por duas caixas, uma interna e outra externa,
sendo o conjunto IP659 segundo IEC529. A caixa externa, em polipropileno, é resistente a
corrosao e suporta a acdo de uma ampla gama de produtos quimicos. Tratada com aditivos
UV, pode ser exposta a luz solar sem perder suas caracteristicas quimicas e mecéanicas. A
caixa interna é de policarbonato, material de alta resisténcia a impactos e efeitos do
envelhecimento causado por exposicdo continua a gradientes de temperatura, raios ultra
violetas do sol, maresia, entre outros. O esquema de fixagcdo do equipamento, através de
gancho com furacdo e passador para cinta montados em Aluminio 1200 com pintura em
poliéster, permite facil instalagdo em postes e outras estruturas caracteristicas dos sistemas de
distribuicao.

Tendo dimenséo de 145x180x107 milimetros e pesando 1,0 kg aproximadamente, o MARH-V é
compacto e leve, sendo facilmente instalado nos pontos onde se tornar necessaria a medicao.

Sinais de Entrada e Alimentacéo:

O Medidor e Registrador MARH-V possui 3 canais (fases A, B e C) para entrada de tenséo
alternada de 0 a 300Vca diretamente ou via TP, indicando valores até 999.9 kVca A
programacao da Relagcdo de TP pode ser feita via teclado ou pelo PC. O instrumento é Classe
0.5.

A alimentacdo do equipamento é proveniente da garras de medicdo ndo sendo necessaria
alimentacdo auxiliar. A selecao de faixa de 80 a 300Vca é automéatica. No caso de falta de
alimentacédo os dados registrados nédo serdo perdidos, ficando retidos em memoria por até 3
anos.

Relatorios e gréficos

A comunicacéo com PC é feita de forma rapida e segura através de porta RS232. Acompanha
programa aplicativo em ambiente Windows (ANAWIN) para a completa analise e impresséo de
diversos tipos de graficos e relatérios. Os arquivos gerados podem ser salvos no formato
ASCII, compativeis com EXCEL, LOTUS e outros.

Caracteristicas gerais do Software  ANAWIN

A andlise dos dados coletados com o registrador, na forma gréafica ou através de relatorios
fornece, além dos valores integralizados das tensdes de fase, valores calculados para tenséo
de linha (teclas AB, BC, CA), indicacao dos horarios de falta de energia, Distorgcdo Harménica
Total de tensdo ( DHT ) para cada fase até a ordem 25, grau de desequilibrio de tensao
segundo a norma NEMA ou IEC. Permite também o trabalho com valores por unidade ou “pu” a
partir da definicdo de um valor nominal de tenséo.

Os valores da tenséo eficaz do maior meio ciclo de cada intervalo de integracdo, assim como
do menor meio ciclo de cada intervalo de integracdo, considerando todas as fases medidas,
sdo também indicadas. Para cada intervalo de integracao é fornecido também de forma grafica
e em relatério, o percentual de tempo em que as tensBes estiveram fora do intervalo
programado (tensdes maxima e minima programadas). A fase ou fases com violagdo de nivel
séo indicadas.

Percentual de Tempo de Violacao de Tensédo

O calculo do percentual de violacdo de tensdo é feito acessando o mend “Resumido” -
“Distribuicdo de Tens&o”, definindo a tensdo nominal (V), definindo a tens&o abaixo da qual
sera considerada zero e definindo as percentagens ou valores em Volts da faixa e do periodo
de leitura, Na mesma planilha do célculo percentual de tempo de violacdo de tensédo, séo
tracados graficos e relatérios que objetivam identificar a quantidade de tensdes que se situam
fora dos limites adequados.

Primeiro é exibida a janela “Valores para FDT” (Figura 03) e apds a janela “Periodo” para
selegdo do periodo de tempo desejado (Figura 04), logo em seguida sdo calculadas as
informacdes desejadas e entdo € mostrado o grafico de “Funcdo Distribuicdo de Tensao”
(Figura 05).



Yalores para FDT Ei

— Tensao Mominal [¥]

201.

—Abaixo da Hominal

vy Oz

229

—Acima da Hominal

LORT N -

— Tensao Lero [¥]

|3_

—Faszes

Wa VB

¥ Fases Separadas

ViC

Cancela |

x|

- Tensao Nominal em Volts
- Limite Inferior da Tensao dado em Volts (V) ou em
Percentagem (%)

- Limite Superior da Tens&o dado em Volts (V) ou em
Percentagem (%)

- Tensao em Volts (V) abaixo da qual (inclusive) sera
considerada Zero Volts
- Fases que se deseja incluir no calculo de FDT

- Separa os dados por fase ou acumula todas as
fases selecionadas

Figura 03 — Janela de valores limitantes para o calculo da violagéo de nivel de tenséo
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Figura 05 — Valores de violagdo e Grafico de Distribuicdo de Tenséo (V)

A Figura 05, mostra o resultado da configuragdo de FDT com as fases “A”", “B”, “C”
selecionadas e separadas por fase, através de barras verticais contendo os valores para todas
as fases selecionadas na configuracao.

A resolucao da escala horizontal do grafico é de 1% e os limites inferior e superior é calculado
em funcéo dos valores escolhidos na janela de configuracdo da FDT. Todos os valores que se
situarem abaixo do limite serdo exibidos no intervalo mais a esquerda do grafico e os valores
acima do limite superior estardo mais a direita do grafico.

Os valores para cada intervalo sdo expressos no grafico em percentagem (escala vertical). Os
correspondentes valores absolutos encontram-se exibidos mais a direita acima do gréfico

A tabela da figura 05 a esquerda do gréfico, referem-se aos dados calculados tendo em vista a
analise para atendimento a legislacdo elaborada pela Aneel e com informac¢des adicionais para
subsidios de andlise. Os valores sdo expressos em intervalos de integracdo dos dados
escolhido pelo usuario.

Descricdo de cada linha, da tabela a esquerda do grafico da figura 05:

- MedigGes Validas: Intervalo de medicao validos (exclusas as faltas de energia e zeros)
- Medidas Zero: Intervalos com valor menor ou igual ao valor zero
- Violag&o Lim. Inf.: Intervalos validos abaixo do limite inferior

- Violagéo Lim. Inf.(%):  Percentual de intervalos validos abaixo do limite inferior relacionadas as
: medicdes validas



- Violag&o Lim. Sup.: Intervalos validos acima do limite superior
- Violacéo Lim Sup.(%): Percentual de intervalos validos acima do limite superior relacionadas as
medicbes validas

- Violagéo Total: Intervalos validos fora dos limites inferior e superior

- Violagéo Total (%): Percentual de intervalos fora dos limites superior e inferior relacionadas
as medicdes validas

- Dentro Limites: Intervalos véalidos dentro dos limites

- Dentro Limites (%): Percentual de intervalos validos dentro dos limites relacionadas as
medicdes validas

- Faltas de Energia: Intervalos em falta de energia

- Faltas de Energia (%): Percentual de intervalos em falta de energia relacionadas ao total de
medicbes

- Tensédo Média (V): Média aritmética das tensoes (V)

- Tensao Minima (V): Menor tenséo registrada

- Tensdo Maxima (V): Maior tenséo registrada

- Consumo (kWh): Consumo em kWh no periodo

5. COMPARACAO DE CUSTOS

Atualmente, a Celesc detém uma quantidade significativa de registradores da fabrica Embrasul
modelo RE1000TM, de instalagcdo ao tempo, utilizados em toda a Celesc, nas areas que
prestam atendimento a pedidos de verificacdo de grandezas elétricas a consumidores e as
areas de planejamento e de operacao.

Para a comparacdo de custos, visto de forma simplificada, sera entre o modelo RE1000TM
atualmente mais utilizado e o modelo MARH-V, de instalacdo ao tempo, adquirido pela Celesc.
Para o custo total, sera considerado a quantidade de registradores MARH-V adquiridos.

- Custo médio unitario do RELOO0TM......cueeiieeeeiiiiiiiiiiiiiieee e e e R$ 4.000,00
- Custo UNItArio do MARH-V ......ooo i R$ 850,00
- Necessidade imediata de aparelhos para atendimento dos

CHEEIIOS A ANEEL......ceeeeeeeeee e 200 unidades
- Custo médio de 200 unidades do RELO00TM........ccoeuveeiereiieiiiieieeeeens R$ 800.000,00
- Custo médio de 200 unidades do MARH-V..........cccccceevvvvvvvvveeeeneeen, R$ 170.000,00
- Relacéo percentual do custo total do RE1000TM e

AN YN 400%
- Ganho médio absoluto total eM reaiS..........eeeeeeeieiiiieieeeeeeeeeeeeeeeveeeeains R$ 630.000,00
- Ganho percentual total ...............eeiiiiiiiiii e 270%

Observa-se um ganho em torno de 270% (R$ 630.000,00) no custo final para a aquisi¢do de
200 unidades do medidor MARH-V em relacéo ao medidor RE1000TM.

A quantidade inicial de aparelhos registradores, tipo Medidor / Registrador de Tensdo MARH-
V, adquiridos pela Celesc, atende inicialmente, a nova demanda de medi¢cdes nos prazos e
duracdo de medicdo no ponto de entrega de energia da unidade consumidora e, libera os
demais aparelhos de multiplas funcbes existentes na Celesc para a demanda normal de
medicdes.

6. EXEMPLO DE APLICAGAO NA CELESC, UTILIZANDO O MAR H-V
O exemplo apresentado, € uma situacao real, feito na Celesc, no atendimento a um pedido de

verificagdo de nivel de tensédo secundaria, no consumidor pertencente a Agéncia Regional de
Blumenau na cidade de Blumenau - SC.
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- Origem: Solicitacédo através do telefone 196, documento origem NR n° 53565

- Motivo da reclamacéo: tenséo baixa;

- Data da reclamacéo: 20 de junho de 2000;

- Programacdo do MARH-V: medicdo de tensdo em intervalos de 1 minuto;

- Periodo da medicéo: data/hora de instalacdo, 28/06/2000 — 15:00hs
data/hora de retirada, 06/07/2000 — 15:00hs

- Analise do percentual de tempo de violacdo de tenséo:

i+ Fungao Distribuigdo de Tengao

Imprime
RMS: (970000051 AMTOMIC DE BORBA - LOC 8078 45 KA
Periodo: 15:00:00 28062000 & 150000 08072000 Fases ABC
Tens&o Mominal: 220.00%  Limite Inferior: 201 .00%  Limite Superior: 229.00%  Tenséo Zero: == 3.00%
Faze 0 Faze B Faze C Degrau Faixa(l) Faze R Faze B Fazse C
Medigies VTalidas 11520 11520 11520 - B = 202._40 1926 203 318
Medidas Zero [} L1} 1} - #%  ate 202_ 40 109 a8 187
Tiolagdo Lim. Inf. 145 156 253 - T até 204_60 184 122 312
Ticlagdo Lim. Inf. (%) 1.26 1.35 2.20 - &% ate 20680 293 191 211
Tiolagdo Lim. Sup. 539 57 <404 - 5% ate 20900 243 236 363
Viclagdo Lim. Sup. (%) 468 $.31 2.51 - 4% até 211.20 Lg2 219 526
Tiolagio ToTal 684 1113 657 - 3% ate 213_40 595 382 668
VTiclagdo ToTal (%) 5.94 1 5.70 - 2% até 215.60 859 544 1133
Dentro Limitez 10836 10407 10863 - 1% ateé 21780 1283 812 1830
Tentro Limites (%) 24 06 30,34 3430 1% ate 22220 1851 1604 1889
Faltazs de Energia [} L1} 1} 2% ate 224 40 2200 2410 1429
Faltas de Energia (%) o_on 0.0 0.00 F%  até 226_60 1570 2200 1276
Tensio Média (V) 22023 222 .15 21920 4% até 228_80 144 1362 841
Tensdo Masima (1) 23762 236.45 237.35 F 4% > 228_80 605 1037 437
Tensio Minima () 18630 188 81 179.51
Consumo  (¥Wh) o_on 0.0 0.00
30%
2% —| -
24% —| -
21%—| -
18% —| -
15% —
12% —
9% —|
E% —|
3% —|
0% —!

=8 7 5 3 -1 0 1 3 (%] =4
. Faze A . Faze B |:| Faze C

Figura 06 — Valores de violacéo e grafico de distribuicdo de tensdo — Exemplo de aplicacao na
Celesc

O relatorio de violagdo de tensédo da figura 06, € o resultado do processo da primeira medicédo
direta no correspondente ponto de entrega de fornecimento de energia no consumidor
reclamante. Da tabela da esquerda, situado acima do grafico de barras, mostra que a maior
contribuicdo de violacdo de tensédo entre as fases “A, B, C", é a da fase “B” (9,66%), isto
representa que do periodo de 7 dias de medicao, 9,66% dos valores medidos excederam os
limites adequados das Portarias que regulamentam os limites adequados de tensao. Sendo
que, destes, 8,31% do tempo, os valores medidos foram superiores a 229 volts (limite superior)
e 1,35% do tempo os valores foram inferiores a 221 volts (limite inferior).

O grafico de barras, expresso em percentagem de resolugéo de 1% na escala horizontal e da
tabela de valores absolutos situado no canto superior direito do grafico de barras, espelham o
resultado dos percentuais de violagao de nivel de tensdo na forma de distribuicdo de tenséo
entre todas as fases medidas do consumidor, sendo que a fase “B” apresenta a maior
contribuicdo de valores medidos que superam a tensdo de 229 volts, enquanto que, a fase “C”
apresenta a maior contribuicdo de valores medidos inferiores a 201 volts.

O motivo da reclamacado, que deu origem a medicdo, foi de tensdo baixa, concluida como

procedente, visto que em torno de 3% dos valores medidos durante os 7 dias de medicdo o
consumidor esteve submetido a tensbes baixas, Observa-se, também, que o consumidor esta
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submetido a sobretensdes em torno de 9% dos valores medidos, que certamente devem estar
contribuindo para a degradacdo da qualidade do fornecimento de energia do consumidor. Os
demais relatérios graficos e de valores disponiveis (ndo apresentados neste trabalho), sédo
relatérios que se juntam para tornar possivel a andlise final da medicdo e da definicao de
possivel solu¢éo para o caso em andamento.

7. CONCLUSAO

O trabalho, objetivou apresentar a iniciativa da Celesc da busca no mercado nacional de um
aparelho registrador, de baixo custo, que atende-se a necessidade imediata da Celesc, no
atendimento a solicitagfes de verificacao de nivel de tenséo feita por consumidores, atendendo
os critérios da Aneel no tocante aos prazos e duracao destas medi¢cdes no ponto de entrega de
energia do consumidor.

O resultado, desta pratica, reverteu na iniciativa dos préprios fabricantes da indistria nacional
de fabricar um instrumento de medicao, portatil, de instalacdo ao tempo, resultando na compra
pela Celesc de niumero de aparelhos registradores, suficientes para atender necessidade
imediata.

O aparelho MARH-V, apresentado neste trabalho, atende as principais caracteristicas de
concepcdo, de aplicagdo, de versatilidade e de adaptabilidade aos servicos de medicdo de
tensdo. Seu software apresenta relatorio de saida, especifico, para analise de percentual de
violacdo de nivel de tensdo para cada fase individualizada, incluindo a distribuicdo da tensao
das fases selecionadas.

Empresa: Centrais Elétricas de Santa Catarina
Estefano Ignatowicz

Rod. SC 403, Km 03 — Itacorubi

88034-900 - Florianépolis — SC — BR

Fax: 0(xx48) 231 5829 Telef: 0(xx48) 231 5805
Email: estefanoi@celesc.com.br
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