	
[image: image10.emf]

	XVIII Seminário Nacional de Distribuição de Energia Elétrica

SENDI 2008 - 06 a 10 de outubro

Olinda - Pernambuco - Brasil


Sistema de Planejamento para Melhoria dos Indicadores de Continuidade com Visão Integrada da Expansão, Proteção e Causas dos Desligamentos do Sistema Elétrico.
	Carlos F. M. Almeida
	Ingrid L. Holsbach
	Fábio Sismotto El Hage

	Daimon
	RGE
	Daimon

	frederico@daimon.com.br
	iholsbach@rge-rs.com.br
	fabioseh@daimon.com.br

	Henrique Kagan
	Lorreine I. Laube
	Carlos C. Barioni de Oliveira

	Daimon
	RGE
	Daimon

	henkagan@uol.com.br 
	llaube@rge-rs.com.br 
	barioni@daimon.com.br 

	Glênio A. Gonçalves
	
	

	RGE
	
	

	gabejaneda@rge-rs.com.br 
	
	


PALAVRAS-CHAVE 
Planejamento de Sistemas de Distribuição
Confiabilidade

Continuidade

Proteção de Sistemas Elétricos

RESUMO
Este artigo apresenta os principais desenvolvimentos realizados em projeto de pesquisa, que deram origem a um aplicativo computacional que permite o diagnóstico dos fatores que afetam os indicadores de continuidade em sistemas de distribuição de média tensão, de forma a permitir a agregação deste critério na elaboração do plano de obras. Isto é, o aplicativo permite a estimação dos indicadores de continuidade na rede com visualização gráfica da situação dos conjuntos em relação à sua meta, subsidiando o planejamento da expansão com relação ao critério de continuidade, colocando-o agora como fator influente e determinante na comparação econômica das alternativas de obras, além dos critérios clássicos de planejamento (carregamento da rede e dos equipamentos, queda de tensão máxima no sistema, perdas técnicas).

A metodologia foi concebia de forma a permitir a avaliação dos indicadores de continuidade globais e individuais, bem como a sua consideração na avaliação das obras em um sistema de distribuição. Foram utilizados dados de topologia e carregamento dos alimentadores; dados dos conjuntos contemplados; registros reais de interrupção do sistema para estimação automática de taxas de falhas dos alimentadores (e trechos/blocos correspondentes) e correspondente vinculação com os fatores causadores e tempos de restabelecimento do sistema.
1. 
INTRODUÇÃO
Os principais indicadores de continuidade globais (DEC, FEC e END) e individuais (DIC, FIC e DMIC) atualmente contemplados nos diversos estudos de planejamento e/ou operação das concessionárias de distribuição de energia adquiriram uma relevância significativa no atual contexto do setor elétrico brasileiro, constituindo-se em parâmetros obrigatórios concernentes a qualquer avaliação efetiva da qualidade de serviço prestado pelas Empresas.

Nas análises correlatas, há aspectos efetivos relativos a maior transparência imposta pelo órgão regulador por meio da edição de resoluções e normas que disciplinam a prestação do serviço de distribuição de energia elétrica, bem como a maior conscientização dos consumidores quanto ao anseio de uma melhor qualidade e exigência de seus direitos. Neste contexto, a edição pela ANEEL da Resolução 024 em 2000 impôs um refinamento dos estudos e metodologias utilizadas na avaliação dos parâmetros de continuidade.

Atualmente, detecta-se no setor uma ausência de ferramentas computacionais apropriadas, fundamentadas em metodologias com o nível de embasamento necessário, e que subsidiem de modo adequado a avaliação efetiva dos indicadores de continuidade realizada pelas concessionárias periodicamente a cada ano. Entre os recursos desejáveis, destacam-se aqueles com características gráficas, que permitam, a partir da visualização do sistema, efetuar-se o diagnóstico correspondente, em termos dos valores dos parâmetros e dos principais fatores causadores das falhas do sistema.

Em relação ao planejamento da expansão, o critério de continuidade tende a ser contemplado com a mesma relevância que outros critérios clássicos tradicionalmente considerados, como o carregamento de equipamentos e da rede, queda de tensão máxima permitida na rede, perdas técnicas máximas, entre outros. Um aspecto complicador é que as diversas alternativas consideradas devem combinar o prejuízo direto referente à perda de faturamento devido às interrupções, outros fatores de cunho indireto (abalos na imagem da Empresa, ressarcimentos aos consumidores, etc.), além das multas legais respaldadas pelas Resoluções estabelecidas em normas, o que eleva o grau de complexidade desta atividade.

Na melhoria destes indicadores, podem ser contempladas obras tradicionais de expansão que impõem uma reconfiguração do sistema (construção de novos alimentadores, construção de novas subestações), outras específicas como recondutoramento de circuitos e compactação da rede; além de outras ações de manutenção e operação, como: podas de árvores em regiões com vegetação intensa; reforma de rede; ampliação das equipes de campo, entre outras.

A rigor, estas categorias de obras são, em geral, propostas por setores distintos da concessionária (setor de planejamento em relação às obras de expansão; e o setor de manutenção em relação às obras de O&M) com objetivos e visões nem sempre convergentes. Desta forma, é desejável que as ferramentas utilizadas e concepções metodológicas propostas auxiliem uma ação coordenada destas duas vertentes, subsidiando-as mutuamente em suas respectivas atribuições sem incorrer numa sobreposição de funções e objetivos. 

Há, finalmente, a alternativa de instalação de equipamentos de proteção, que além do objetivo central de prover segurança e garantia de operação adequada do sistema, também se constitui atualmente em procedimento adicional a ser contemplado quanto à melhoria efetiva dos indicadores de continuidade.

Dentro deste quadro, este artigo visa apresentar a metodologia aplicada em projeto de pesquisa que desenvolveu uma ferramenta computacional fundamentada em concepções metodológicas apropriadas que subsidia a avaliação dos indicadores de continuidade tanto em estudos imediatos de diagnóstico atual do sistema (ou em condição futura) quanto no planejamento da expansão.

Esta ferramenta conta com grande variedade de recursos gráficos de modo a auxiliar o planejador quanto às ações a serem promovidas para avaliar de modo eficaz o critério de continuidade. Além disso, a ferramenta contempla a análise de obras de expansão da rede; o impacto da instalação de equipamentos de proteção; a disposição de recursos que possibilitem abrigar ações de operação e manutenção (propostos pelo setor de manutenção da Empresa) como um plano efetivo de intervenção no sistema a ser contemplado no planejamento da expansão, entre outros.
2.
DESENVOLVIMENTO
2.1. 
Cálculo de Confiabilidade

Para um dado equipamento isolado do sistema, Estação Primária (EP) ou consumidor de média tensão, os dados de entrada para o cálculo de confiabilidade têm por base as taxas de falhas no sistema, as taxas de interrupção programadas e os tempos de reparo ou de atendimento. Para o cálculo da confiabilidade em elementos de rede, outros condicionantes são listados abaixo:

· Topologia e características elétricas do alimentador primário, bem como os equipamentos de proteção e comando disponíveis no alimentador;
· Taxas de falha e de interrupções programadas;
· Estratégias de socorro;
· Parâmetros de atendimento das ocorrências no alimentador.
2.1.1. 
Topologia e características elétricas do alimentador primário e equipamentos de proteção e comando disponíveis no alimentador

A topologia da rede determina a extensão máxima das contingências na rede, as possibilidades de manobra de chaves e o isolamento automático através de equipamentos de proteção. No cálculo de confiabilidade os elementos da rede são discriminados segundo o agrupamento descrito abaixo:

· SE´s: subestações;
· Trechos;
· Chaves;
· Pontos de carga.
Para cada ponto de carga associa-se uma Estação Transformadora (ET), que por sua vez supre um conjunto de consumidores de baixa tensão, ou um consumidor de média tensão, com demanda e consumo determinados. 

As chaves da rede, que se constituem em elementos essenciais para o atendimento de falhas na rede, são agrupadas de acordo com as seguintes características:
· Localização: chaves internas (NF) ou de socorro (NA);
· Proteção: elementos de proteção ou manobra;
· Operação: chaves automatizadas ou de operação manual.
2.1.2.
Taxas de falha e de interrupções programadas

As taxas de falha e de interrupções correspondem à freqüência de ocorrências em um elemento ou a um conjunto de elementos da rede, que podem ou não ocasionar o desligamento de consumidores da rede. Dada à dificuldade de observação individualizada dos elementos da rede, que demandaria um período excessivamente longo, as taxas estarão associadas a alimentadores ou à rede como um todo. Sendo assim temos as seguintes definições:

· Taxa de falha de um trecho de rede, que representa o número médio de falhas que ocorrem por ano e por unidade de comprimento do trecho, usualmente o quilômetro, para o atendimento da manutenção corretiva, “interrupções não-programadas”;

· Taxa de interrupções de um trecho de rede, que representa o número médio de interrupções que ocorrem por ano e por unidade de comprimento do trecho, usualmente o quilômetro, para o atendimento da manutenção preventiva ou preditiva, “interrupções programadas”.
Também é importante classificarmos as ocorrências em programadas, originadas em manutenção da rede, e não-programadas, originadas de falhas nos equipamentos. Para este último tipo de ocorrência a classificação ainda se estende em defeitos temporários e não-temporários. Desta forma, para as interrupções não-programadas define-se defeito temporário como sendo aquele que é sanado pela interrupção e restabelecimento do suprimento através da manobra de chave religadora, ou seccionalizadora, não sendo necessária a intervenção da equipe de manutenção. Já defeito permanente é aquele que somente poderá ser corrigido pela intervenção da equipe de manutenção.

2.1.3.
Parâmetros de atendimento das ocorrências no alimentador

O tempo de atendimento, que representa o intervalo de tempo que transcorre desde o instante em que ocorreu a interrupção do suprimento até aquele em que o sistema foi restabelecido. Para uma dada ocorrência podem-se distinguir intervalos de tempo compreendidos no intervalo do início do defeito com a atuação da proteção e o re-estabelecimento do sistema:

· T1: início do defeito até o isolamento dos blocos a montante do defeito e re-estabelecimento da proteção. Neste intervalo os blocos a jusante da proteção estarão desenergizados;
· T2: do isolamento dos blocos a montante e início do reparo até o isolamento e socorro dos blocos a jusante do bloco de defeito;
· T3: do início do socorro até o re-estabelecimento da topologia original da rede.
No primeiro intervalo (T1) estão inclusos os seguintes períodos:

· t’1: Tempo transcorrido desde o instante de ocorrência da contingência até o conhecimento de sua ocorrência pelo COD, “tempo de telefonemas”;
· t’2:  Tempo necessário para que a equipe de manutenção, ou de reparo do defeito, seja acionada;
· t’3: Tempo gasto pela equipe de manutenção para se deslocar ao ponto de interrupção, correr a linha, e identificar a causa e o ponto de defeito;
· t’4: Tempo para manobra de chaves para o restabelecimento dos consumidores à montante do bloco de defeito.
No intervalo seguinte, T2, estão compreendidos os tempos de manobra de chaves para isolamento e socorro dos blocos a jusante do bloco de defeito. Finalmente, no último intervalo, T3, estão incluídos os seguintes intervalos:

· t’5: Tempo para o reparo ou troca do equipamento que apresentou falha;
· t’6: Tempo para as manobras de retorno a topologia original do alimentador.
Para as interrupções programadas considera-se tão somente o intervalo T2 e T3, que representa o intervalo de tempo a partir do instante de isolamento dos blocos.

2.1.4.
Estratégias de socorro

As estratégias de socorro estão restritas a potência máxima de socorro ou folga de socorro das chaves NA entre diferentes circuitos da rede. A folga, para as chaves NA de socorro de um alimentador da rede, consiste na máxima demanda de socorro sem que haja violações de critérios técnicos, de carregamento e de queda de tensão nas barras da rede.

Pode-se determinar, em função da folga calculada, o conjunto máximo de blocos que podem ser socorridos.

As estratégias de utilização de socorros podem ser norteadas segundo diversos critérios, listados abaixo:

· Maximização do número de consumidores socorridos;
· Minimização da END (Energia Não-Distribuída) dos consumidores socorridos;
· Minimização do número de chaves manobradas.
2.1.5.
Modelo de Cálculo de Confiabilidade
De forma geral, os fatores determinantes dos indicadores de confiabilidade estão indicados na figura 2.2. A confiabilidade dos componentes de linha, representados pela freqüência ou taxa de falhas e interrupções programadas. A lógica de manobras e sistemas de proteção, representado pela oferta de equipes de emergência para manobras e reparos dos equipamentos, sistemas automações e protocolos para atendimentos de emergência.  Admite-se por hipótese que a proteção contra sobrecorrentes está perfeitamente adequada e sua atuação obedece ao estabelecido em seu projeto.

Finalmente, a estratégia de socorro pode ser representada pela possibilidade da adoção de estratégias de socorro para blocos de carga à jusante dos blocos de defeito. 
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Figura 2.2: Premissas do modelo de confiabilidade

As etapas para a modelagem da confiabilidade consistem na determinação de extensão das interrupções e dos tempos de atendimento associados. Com a associação de equipamentos de proteção, fusíveis, religadores, etc. esta extensão pode ser reduzida. Caso existam recursos a serem mobilizados para o isolamento do bloco do defeito podemos ainda ter uma redução maior, porém com determinado peso ou tempo de corte. Com uma complexidade maior a possibilidade de socorrer blocos a jusante da contingência pode ser considerada. Esta possibilidade será definida como função da complexidade ou número de manobras necessárias e da folga disponível que determinará o número de consumidores socorridos. Outro ponto importante neste tipo de estratégia é o retorno à topologia original que pode ocasionar malhas ou novos desligamentos.

A figura 2.3 ilustra as etapas a serem seguidas no cálculo dos indicadores de confiabilidade.
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Figura 2.3: Cálculo da DIC/FIC por bloco do alimentador

Assim, para cada conjunto de blocos é associado um tempo de atendimento e uma variação dos indicadores DIC e FIC. Com os valores de DIC e FIC podemos obter os indicadores DEC e FEC integralizados para o alimentador ou conjunto ANEEL.

2.2.
Estimativa de Parâmetros em Função de Base de Ocorrências Histórica
Com uma base histórica de ocorrências, para um período de tempo suficientemente longo, definiu-se uma metodologia para a estimativa dos parâmetros necessários à modelagem dos indicadores de confiabilidade de um alimentador genérico da rede de distribuição de média tensão. Os dados de entrada que podem ser diretamente obtidos da série histórica estão listados abaixo:

· Taxas de falha e de interrupção programada;
· Distribuição das ocorrências por tipo de equipamento;
· Tempos de atendimento por ocorrência;
· Indicadores DEC e FEC mensais por alimentador da rede.
Com estes dados em mãos, o problema seguinte consiste na estimativa dos parâmetros de atendimento de um determinado alimentador que reproduza os indicadores globais por alimentador. Estes parâmetros são listados abaixo:

· Tempo médio de preparação;
· Tempo médio de deslocamento;
· Tempo médio por manobra;
· Probabilidade de defeitos permanentes;
· Probabilidade de estratégia de socorro.
Este procedimento é ilustrado no diagrama da figura 2.4 abaixo:
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Figura 2.4: Procedimento de ajuste de parâmetros do modelo de confiabilidade

2.3.
Modelagem 
Neste trabalho, foi dada continuidade a abordagem do planejamento de redes de distribuição feita através do problema de re-configuração de redes por meio de Algoritmos Genéticos (AG) [3]. Isto é, diversas configurações de chaves (possíveis soluções) são avaliadas simultaneamente. Aquela que melhor atende certo(s) objetivo(s), previamente estabelecido(s), determina o estado das chaves, re-configurando a rede elétrica em avaliação. 
2.3.1.
Algoritmos genéticos (AG)

O algoritmo básico do AG é constituído por quatro etapas principais: 

· sorteio da população;

· avaliação;

· seleção (reprodução);

· cruzamento e mutação.

A figura 2.5 ilustra como essas etapas são inter-relacionadas de maneira a constituir o AG aplicado ao problema abordado nesse trabalho.

Basicamente, no AG são formuladas populações de indivíduos em diferentes etapas, cada população representa o conjunto de dados em que uma solução melhor adaptada para o problema será buscada.

O indivíduo do AG é formado por “cromossomos”, os quais carregam as informações que determinam as características próprias daquele indivíduo. No AG, o cromossomo é representado pela string (a Tabela 1 apresenta a analogia entre os entes biológicos e os equivalentes no AG).

Tabela 1: Tabela de equivalências

	Biologia
	Algoritmo Genético

	Cromossomo
	String

	Genes
	Bits

	Lócus
	Posição do bit no string

	Genótipo
	Estrutura de dados

	Fenótipo
	Solução alternativa


Sendo assim, a principal finalidade das funções que constituem o AG é adequar a string, através da manipulação dos conjuntos de dados, de maneira que as possíveis soluções que eles constituem cada vez mais atendam de maneira adequada a requisição do problema.
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Figura 2.5: Fluxograma do Algoritmo Genético Básico

No algoritmo básico é comum utilizar codificação binária, a qual se mostra muito eficiente na resolução de problemas de tomada de decisão, como no caso em questão.

A população inicial é criada de forma aleatória e então o processo, em loop, faz a avaliação de todos os indivíduos.

2.3.2.
Aplicação ao Planejamento de Redes de Distribuição

Para a aplicação descrita aqui, além do atendimento simultâneo dos objetivos referentes a: perdas, níveis de tensão, e níveis de carregamento; foi incorporado a avaliação dos índices de confiabilidade (DEC, FEC, END). 

Dessa forma, são considerados os diversos reforços candidatos possíveis na rede: re-condutoramento ou instalação de novos trechos de rede; instalação de chaves de manobra; novos alimentadores em subestações existentes; novas subestações e ampliação de subestações existentes pela instalação de novas unidades transformadoras. Determina-se então, para cada ano do período do planejamento, a alternativa de rede que “melhor” satisfaz um ou mais objetivos simultaneamente, com os respectivos reforços instalados e a configuração de rede correspondente, determinada em função do estado das chaves da rede. 
A diferença básica da aplicação de AG’s para o planejamento, quando comparada com o problema de re-configuração de redes, reside no cômputo da função de avaliação que, neste caso, deve considerar os custos fixos de instalação de reforços na rede de distribuição. Neste item, mostra-se que a inclusão destes custos é muito simples e relacionam-se diretamente com os resultados de fluxos de potência naqueles elementos candidatos a serem instalados no sistema, derivando-se deste o fato a aplicação estar diretamente relacionada com a minimização de perdas. Para ilustração da modelagem, um único objetivo é considerado, relativo aos custos fixos (investimentos em novos reforços) e custos variáveis (perdas elétricas). 

A extensão do problema para o tratamento de múltiplos objetivos é imediata, principalmente quando se incorporam na modelagem os conjuntos fuzzy, que permitem o tratamento dos aspectos subjetivos relacionados à tomada de decisão. É por meio desta técnica que os demais objetivos (Nível de Tensão, Nível de Carregamento, Índices de Confiabilidade – DEC, FEC, END) serão considerados. Isto é, a partir da avaliação destes índices, determinam-se fatores que maximizam (ou minizam) o custo de uma determinada alternativa, tornando-a menos (ou mais) atraente.

Conforme mencionado, é intuitivo pensar que, quanto maior for a avaliação, melhor ajustado estará um determinado indivíduo com relação às características desejadas. Na realidade, pelo modo de funcionamento do operador de reprodução, a função de avaliação deve ser um índice de mérito não-negativo.

Ilustrando o que foi descrito para essa alternativa de modelagem do problema, a avaliação do indivíduo será fornecida, então, por meio de uma função de avaliação semelhante a uma função de pertinência de decisão:
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· Onde:
· μaval é o índice de mérito correspondente à avaliação para um dado indivíduo;

· μinvest é o índice de mérito correspondente ao investimento necessário pela configuração de rede sugerida por um dado indivíduo;

· μperdas é o índice de mérito correspondente às perdas verificadas pela configuração de rede sugerida por um dado indivíduo;

· μconfia é o índice de mérito correspondente aos índices de confiabilidade verificados pela configuração de rede sugerida por um dado indivíduo;

· μtensao é o índice de mérito correspondente aos níveis de tensão nas barras verificados pela configuração de rede sugerida por um dado indivíduo;

· μcarreg é o índice de mérito correspondente aos carregamentos dos trechos verificados pela configuração de rede sugerida por um dado indivíduo.

Essas funções de pertinência podem ser definidas como funções que assumem valores no intervalo [0;1]. Deve-se ressaltar, no entanto, que as funções a serem implementadas no aplicativo não serão exatamente iguais às que são ilustradas neste documento, uma vez eu existem muitas particularidades nos valores que as mesmas podem assumir durante a execução do algoritmo, que exigem um tratamento a fim de garantir a convergência. Mesmo assim, é certo que a implementação das mesmas será orientada pelos mesmos conceitos empregados nas funções apresentadas.
2.3.3.
Avaliação
O investimento é uma função que é inversamente proporcional ao valor da razão entre a diferença do orçamento necessário a realização das obras selecionadas por uma dada configuração de rede e o orçamento disponível. Para este caso, uma função hiperbólica como a ilustrada na figura 2.6, representa uma alternativa interessante, pois, quanto maior for a ultrapassagem do orçamento necessário para executar as obras de uma alternativa, menor será o valor para esta avaliação.
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Figura 2.6: Função hiperbólica utilizada para caracterizar índice de mérito

Onde:

· x: é o orçamento necessário para executar todas as obras sugeridas pela configuração de rede de um dado indivíduo; 

· MIN: é o mínimo valor para o orçamento, a partir do qual a função decresce a medida que o valor do orçamento aumenta. Ele serve para permitir que uma faixa para o orçamento possa ser definida;
· MAX: é o máximo valor que o orçamento pode assumir. Assim, como o valor MIN, o mesmo pode ser configurado pelo usuário de modo que caso não se queira permitir uma faixa de valores para o orçamento, basta igualar os valores MIN e MAX.
2.3.4.
Avaliação da Confiabilidade

A avaliação da Confiabilidade é feita por uma função semelhante à função da figura 2.6. No caso em questão, ela é inversamente proporcional aos valores dos indicadores DEC, FEC e END pela configuração de rede sugerida por cada indivíduo. Neste caso, limites inferiores para cada um dos indicadores podem ser definidos; e máximos inadmissíveis também, de modo que a função decresça proporcionalmente, com a piora dos valores dos indicadores, ou assuma valor nulo, quando este extrapolarem limites máximos permitidos.

3.
CONCLUSÕES
A modelagem de configuração de redes por AG tem enorme potencial para o tratamento de alternativas inerentes ao planejamento de sistemas de distribuição, pois determina a solução ótima, em tempos de processamento relativamente baixos. Vários casos, variando-se a estratégia e os operadores de agregação fuzzy, mostram que o AG reage diferentemente em termos de eficiência computacional, mas sempre tende a determinar a solução ótima do problema.

Reforços comuns de serem modelados em problemas de expansão de redes foram considerados por meio de chaves equivalentes ou monitoramento de variáveis de carregamento nos componentes do sistema de distribuição.

Com a incorporação do índice de mérito referente à confiabilidade do atendimento, permitiu-se incorporar ao planejamento automático a avaliação do problema de posicionamento de conjuntos de proteção, em um alimentador da rede secundária. Os conjuntos de proteção consistem em grupo de equipamentos de proteção coordenada, posicionados em cada alimentador da rede de distribuição de media tensão.  As alternativas de conjuntos são, então, delimitados pelo usuário do sistema que fornecerá as possibilidades de localização dos equipamentos:

· Posição dos religadores;

· Posição de religadores/ seccionalizadoras;

· Posição de chaves de socorro.

Dada à natureza combinatória deste tipo de problema, os procedimentos empregando AG mostraram se adequados. 

4.
REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
[1] Kagan, N., “Electrical power distribution systems planning using multiobjecitve and fuzzy mathematical programming”. Thesis (Ph.D.), Queen Mary & Westfield College, University of London, London, 1992.

[2] Kagan, N.; Oliveira, C. C. B.; Schimidt, H. P.; Robba, E. J., Methodology for automatic allocation of new facilities in distribution systems expansion planning. In: International Conference on Electricity Distribution, Buenos Aires, 1996.

[3] OLIVEIRA, Carlos César Barioni de; KAGAN, Nelson; HAGE, Fabio Sismotto El; GUARALDO, João Carlos; KAGAN, Henrique; MIGUEL FILHO, Mario. Genetic Algorithms Applied on Automatic Reconfiguration of Primary Distribution Networks under Faults. In: IEEE/PES T&D 2004 - TRANSMISSION AND DISTRIBUTION, 2004, São Paulo. 

[4] OLIVEIRA, Carlos César Barioni de; DIAS, Evaldo Baldin; MANHÃES, Luis R. Implementação e resultados de um novo modelo de análise e previsão de confiabilidade de redes primárias. In: IEEE/PES T&D 2004 - TRANSMISSION AND DISTRIBUTION, 2004, São Paulo.

[5] OLIVEIRA, Carlos César Barioni de; KAGAN, Nelson; GUARALDO, João Carlos; HAGE, Fabio Sismotto El; MEFFE, André; MIGUEL FILHO, Mario. INTERPLAN - A Tool for Planning High, Medium and Low Voltage Networks. In: IEEE/PES T&D 2004 - TRANSMISSION AND DISTRIBUTION, 2004, São Paulo.

[6] OLIVEIRA, Carlos César Barioni de; KAGAN, Nelson; ANTUNES, Alden Uehara; BURGOS, Marcelo; VASCONCELOS, Gil Fortes. Ranking Electric Power Distribution Expansion Investments Optimizing Reliability Indices. In: IEEE/PES T&D 2004 - TRANSMISSION AND DISTRIBUTION, 2004, São Paulo.

[7] OLIVEIRA, C.C.B. Configuração de redes de distribuição de energia elétrica com múltiplos objetivos e incertezas através de procedimentos heurísticos. Tese (Doutorado) - Departamento de Engenharia de Energia e Automação Elétricas, Universidade de São Paulo, 1997.

[8] OLIVEIRA, C. C. B.; KAGAN, N. Distribution expansion planning under uncertainty by a best first search technique. PSCC - POWER SYSTEMS COMPUTATION CONFERENCE, Trodheim, Noruega, 1999

[9] KAGAN, N.; OLIVEIRA, Carlos César Barioni de. Fuzzy decision model for the reconfiguration of distribution networks using genetic algorithms. In: PSCC - POWER SYSTEMS COMPUTATION CONFERENCE, 1999, Trodheim. PSCC 

[10] Resolução 024/2000 ANEEL, Qualidade de Fornecimento

[11] Resolução 456/2001 ANEEL, Qualidade de Atendimento

[12] Contrato de Concessão ANEEL/RGE

[13] Código de Defesa do Consumidor

� EMBED Equation.3  ���





, se 1 < x < MIN





, se MAX ( x





� EMBED Equation.3  ���





      µ





MAX





MIN



































[image: image8.wmf]carreg

tensao

confia

perdas

invest

aval

m

m

m

m

m

m

*

*

*

*

=

[image: image9.wmf]ï

î

ï

í

ì

=

0

1

)

(

x

x

m

_1226814001.doc


Para cada bloco do alimentador







Definição dos blocos de socorro







Definição dos blocos de proteção







Definição dos blocos de isolamento











Folga das chaves de socorro







Definição dos blocos de socorro







Possibilidade de socorro











Para cada bloco do alimentador











Folga das chaves de socorro







Definição dos blocos de isolamento











Definição dos blocos de proteção







Possibilidade de socorro











Próximo bloco







Possibilidade de socorroCálculo DIC/FIC
















_1258454994.unknown

_1265026492.unknown

_1226822400.doc


Parâmetros iniciais







Modelo de Confiabilidade







Dados de entrada







Comparação com Indicadores globais











Correção de tempos de atendimento







Correção de parâmetros












_1226234066.doc


Confiabilidade







Confiabilidade em componentes de linha







Lógica de manobras e sistemas de proteção







Estratégias �de socorro












