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Resumo - Este artigo apresenta as bases do sistema infor matizado
de analise e suporte técnico para atendimentos de pedidos de
indenizacdo de consumidores por queima de aparelhos. O
sistema, na sua primeira versdo, ja esta em uso na Eletropaulo, e
estdo em andamento os trabalhos de aperfeicoamento. Os
trabalhos incluem estudo de solicitagdes a que os consumidores
sdo submetidos, com simulagdes computacionais de ocorréncias
na rede elétrica, otimizacgdo e aprimoramento da coleta
automética de dados do sistema e aperfeicoamento do programa
de andlise que, com base nas informagBes disponivels, realiza
diagndsticos dos casos de pedidos de indenizagdo. Uma visdo
geral desse sistema é apresentado, incluindo os estudos de
simulagdes computacionais utilizando o programa ATP
(Alternative Transients Program).

atendimento de
pedidos de

Palavras chave:
consumidor es;
indenizacdo

qualidade de energia;
faltas em sSistemas eétricos;

I. INTRODUCAO

Um assunto cada vez mais importante nas relaces entre a
empresa de energia elétrica e os consumidores refere-se aos
pedidos de indenizagdo por queima de aparelhos. A sociedade
tem demandado cada vez mais por melhores padrdes de
qualidade de fornecimento.

A USP e a Eletropaulo vem desenvolvendo um sistema
informatizado de andlise e suporte técnico para atendimento
dos casos de pedidos de indenizac¢8o, tornando o processo de
atendimento mais €ficiente e de acordo com critérios técnicos
estabelecidos com base em estudos do sistema e em
informagdes sobre a suscetibilidade de aparel hos.

O sistema, na sua versdo inicial, ja estd em funcionamento
na Eletropaulo. O trabalho de continuidade estd em andamento
e prevé a otimizacdo da coleta de informacBes do sistema, a
ampliacdo do “elenco” dos tipos de ocorréncias em rede
analisados e a investigagcdo quanto a suscetibilidade de
aparel hos face a perturbacGes na tensdo de alimentac&o.

Il. METODOLOGIA

A metodologia utilizada esta esquemati zada na Figura 1.

O objetivo do trabalho desenvolvido é abordar esse tema de
maneira bastante abrangente, desde o estudo das possiveis
solicitagdes a que os consumidores sdo submetidos em
conseqiiéncia das ocorréncias na rede elétrica, até a andlise da
sensibilidade de alguns tipos de equipamentos presentes nas
instalagbes de consumidores, quando submetidos as
solicitagbes analisadas. Além do estudo de solicitactes
provocadas por ocorréncias na rede de distribuico e do estudo
de sensibilidade de equipamentos, faz parte do trabalho
desenvolver aplicagdo computacional que proporcione suporte
a tomada de decisdo em pedidos de indenizagdo. Para tanto, o
desenvolvimento deste sistema inclui a coleta automética de
informacdes do sistema de gerenciamento das ocorréncias
(GOD) e do sistema de gerenciamento de redes (GRADE) da
Eletropaulo, tendo em vista 0 cruzamento das informagdes
fornecidas pelo consumidor em seu pedido de indenizacdo
com os eventos disponibilizados nos sistemas corporativos da
empresa. Com esses dados e com as informagdes vindas do
estudo das situagbes anormais do sistema e informagdes
quanto a suscetibilidade disponiveis, obtém-se um diagnostico
para cada caso analisado.

A Eletropaulo, desta forma, ter4 disponivel uma
metodologia e modelo de apoio & decisdo abrangente e
padronizado para toda a empresa, para pedidos de indenizacdo
de consumidores. O sistema permitira também, a partir de
formacdo e gerenciamento de base de dados, a realizacdo de
estatisticas quanto as solicitagdes de consumidores, por regido,
por periodo de tempo, etc.
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Figura 1 - Diagrama de blocos ilustrando a metodologia utilizada no
sistema de analise de pedidos de indenizagéo

[I. INFORMAQ@I?S DO SISTEMA DA ELETROPAULO E
EXTRACAO DOS DADOS DO MAINFRAME

A integracdo com o sistema GOD ¢ feita através de um
programa Extrator. Esse sistema busca os dados principais da
ocorréncia e de servico. Assim, como dados de entrada do
programa Extrator, tem-se a data inicio e data fim de pesquisa
dos dedligamentos ocorridos, a regional de interesse, e outros
circuitos pertinentes a pesquisa. Ao final da extragdo desgjada,
os arquivos ficam armazenados no mainframe da Eletropaulo,
e sdo posteriormente transferidos para o micro, em uma base
de dados Access.

S&o trés arquivos:

a) Dedigamentos: Indica todos os desligamentos havidos no
periodo solicitado. Contém o0s campos com as
informac6es como: circuito, instalagdo, numero da
ocorréncia, tipo de ocorréncia, nimero sequiencial, data e
hora do inicio e do fim da ocorréncia, cédigo de classe,
Orgéo, endereco, etc.

b) Consumidores: lista todos os consumidores que sofreram
alguma interrupcdo no periodo solicitado. Como
informacdo de cada consumidor € dado o seu nimero de
referéncia, o seu ponto de entrega, a instalagdo
transformadora, o circuito que o aimenta, etc.. Estas
informagdes sdo obtidas do GRADE.

¢) Servicos. Estatabela é obtida para os desligamentos do item
(a) que possuem servigo associado, contendo informagdes
sobre o nimero da ocorréncia, fase, componente, estado do
componente, tipo, bitola e condi¢do do fio

Atualmente estda em desenvolvimento um novo sistema
onde a extracdo € feita para uma base de dados ORACLE,
sendo esperados ganhos em desempenho e confiabilidade.

IV. PROGRAMA DE ANALISE E INTERFACE

A interface foi desenvolvida de modo a tornar mais
eficiente erdpida a andlise que 0 técnico realiza quando
avalia um pedido de indenizac&o.

Quando o técnico recebe uma solicitagdo, esta contém a
data de ocorréncia da queima do aparelho, o tipo de aparelho e
a identificacdo do consumidor, dentre outras coisas. Assim, 0
técnico acessa o sistema desenvolvido, de nome PID -
Eletropaulo, e cadastra a solicitagdo. A Figura 2 ilustra este
procedimento no sistema desenvolvido.
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Figura 2 - Triageminicial da solicitacido

A seguir, o técnico pode utilizar 0 sistema para analisar se
ha ou ndo, na regido elétrica onde o consumidor se encontra,
registro de alguma ocorréncia com data e hora compativeis
com a reclamagdo. Neste caso, 0 sistema apresenta uma tela
com todas as ocorréncias que tenham sido registradas no
GOD, referentes ao circuito a que pertence o consumidor em
guestdo, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Todas as ocorréncias no circuito em estudo, no intervalo
de tempo desgjado



Assim, o0 técnico pode verificar, entre as ocorréncias
apresentadas, aquela que julga ter causado o dano reclamado
pelo consumidor. Nota-se na figura 4 que cada ocorréncia
possui  todas as informagdes indispensaveis para a andlise,
incluindo o endereco, de forma que é possivel comparar-se as
informagdes diminuindo-se as chances de erro.

A seguir, parte-se para 0 processo de andlise da ocorréncia
escolhida. Neste caso, 0 sistema de apoio a tomada de decisdo
considera, automaticamente, os procedimentos do PID
(elaborados pela Eletropaulo tendo como base experiéncias
anteriores na prépria empresa, trabalhos do CODI e
simulagdes adicionais do &mbito deste projeto) para auxiliar o
técnico na andlise do pedido de indenizacdo.
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Figura 4: Parecer técnico comanalise de PID

Cabe a0 técnico verificar a validade das informaces e, caso
verifigue alguma inconsisténcia, re-andisar o PID com a
ferramenta disponivel no sistema. Assm que a andlise for
conclusiva, o técnico deve dar seu parecer, fazendo a devida
classificacBo da ocorréncia e aprovando ou ndo o valor
solicitado. Aindatem ao seu alcance dados como a listagem de
PIDs daguele cliente (correlacéo por cliente), ou a listagem de
PIDs referentes aquela ocorréncia (correlagdo por ocorréncia).

Os dados e resultados relativos a cada solicitacdo de
indenizacdo por queima de aparelhos sdo armazenados na base
de dados do sistema, e ficam disponiveis para serem
consultados a qualquer momento, alimentando a base de dados
para proximas andlises de correl agdo.

A partir desta base de dados, € disponibilizada uma série de
relatérios que apoiam varios departamentos da Eletropaulo,
em diversas acBes que possibilitam maior eficiéncia do
sistema, melhoria dos padr8es utilizados na rede elétrica e
menores custos com indenizagdes. Entre os relatérios
disponiveis importantes tem-se: as estatisticas de classificacéo
de todos os PIDs em um determinado intervalo de tempo,
PIDs procedentes, com valores superiores, iguais ou inferiores
a um valor pré-determinado, informacbes sobre o PID em
andlise, e busca de PIDs por palavras-chave, como a data da
ocorréncia ou da andlise, valor pleiteado, procedentes ou nao,
etc.

V. ENSAIOS DE SUSCETIBILIDADE COM APARELHOS

A. Procedimento de Ensaio

Os ensaios de suscetibilidade sdo realizados em duas etapas:

- inicialmente sdo aplicados afundamentos de tensdo, que
tem sua severidade aumentada gradual mente

- posteriormente sdo aplicadas elevactes de tensdo, que tem
sua severidade aumentada gradual mente.

Deve-se entender por severidade a amplitude e a duragdo do
evento.

O objetivo do ensaio é identificar quando o equipamento
comeca a funcionar de maneira inadequada, e se ha a
possibilidade de destruicdo de parte do equipamento ou de
todo quando submetido a estas condicdes.

B. Equipamento Utilizado para a Realizacdo de Testes de
Suscetibilidade e Aparelhos Eletro-Eletrénicos Ensaiados

O equipamento utilizado para a aplicacdo de ensaios de
suscetibilidade em aparelhos eletro-eletronicos € um sistema
de aquisicdo e controle de dados, desenvolvido no
Departamento de Engenharia de Energia e Automacdo
Elétricas da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo.

Este sistema € constituido por: um micro-computador, uma
placa de aquisicdo e controle de sinais, uma placa de
condicionamento de sinais, sensores de tensdo, sensores de
corrente e uma chave estética trifésica controlavel.

Neste sistema temos a opgao para aquisicao até 16 sinais de
entradas analdgicas, de tensdo ou de corrente, além de ser
possivel 0 comando de 8 entradas ou saidas digitais. A
associacdo deste hardware com softwares especificamente
desenvolvidos possibilita a geracdo de uma série de eventos
associados a variagdbes momentaneas da tensdo, com
possibilidade de controle de amplitude e duragcéo dos eventos,
com respectiva aquisicdo dos sinais antes do defeito, durante o
defeito e apos o defeito. Estas possibilidades oferecem grande
flexibilidade a0 sistema permitindo a realizacdo de diversas
andlises.

Descric8o dos detalhes desse sistema pode ser encontrada
no artigo [1].

C. Aparelhos Ensaiados

Para a presente etapa de desenvolvimento do projeto, sdo
previstos ensaios com o0s seguintes  aparelhos: TV,
refrigerador domeéstico, video-cassete, micro-computador,
aparelho de audio, condicionador de ar, forno de microondas,
fax, rédio relégio, motor monofasico, motor trifésico de
inducdo e sistema com motor de inducdo com acionamento
eletrénico.

VI. ESTUDOSDE FALTASNA REDE

O desenvolvimento de estudos de simulagdo no sistema da
Eletropaulo, em redes tipicas, visa a avaliac8o das solicitacles,



principalmente sobretensdes, nas instalagbes consumidores,
guando da ocorréncia de eventos na rede. O principa
programa utilizado para a realizacdo dessas simulacdes € o
ATP (Alternative Transients Program). S8o estudadas as
condicdes anormais de tensdo, contemplando casos em regime
permanente, bem como eventos temporarios e transitorios.

A. Principais Estudos de Smulactes

Os principais estudos realizados foram:

a) Estudos na rede secundéria

al- Estudo de curto-circuito, envolvendo andlise das
situacdes antes e apds operacdo da protecéo

a2- Estudo de rompimento do neutro do circuito
secundario

b) Estudos narede priméria

b.1- Estudo de rompimento do neutro narede primaria
b.2- Abertura de fase

b.3- Curto-circuito (entre fases, fase-neutro, fase-terra)
b.4- Chaveamento de bancos de capacitores

b.5- Operacdo do diguntor
restabel ecimento do alimentador

guando do defeito e

Nessas simulagfes sdo estudadas as influéncias de diversos
parémetros, como: condicdes de carregamento e desequilibrio
de carga na rede; valores de aterramento do sistema e a
configuracdo darede

Para as simulacBes foi considerada uma rede tipica de 13.8
kV (13.2 kV) da Eletropaulo apresentada nafigura 5.

B. Alguns Resultados Obtidos

Alguns resultados obtidos, para aplicacdo de defeitos fase-
neutro, sd0 apresentados a seguir, atitulo deilustracéo:

Fatas fase-neutro na rede priméia podem causar
sobretensBes consideravel s nos circuitos de baixa tenséo.

Essas sobretensfes sdo conseqiiéncia da composicdo de
dois efeitos:

e desequilibrio nos fasores das tensdes do lado do primério
do transformador de distribuicdo, que sdo transferidos
para o secundario, podendo resultar em sobretensdo

e (ueda de tensdo ao longo do condutor neutro, no trecho
comum primario/secundario com a passagem da corrente
de defeito, provocando sobretensdo fase-neutro

A Tabela 3 apresenta os resultados de simulagdes com a
rede da Figura 5, considerando falta fase-neutro em diferentes
pontos da rede priméria e avaliando as tensdes nos secundarios
de diferentes transformadores de distribuicdo. Os circuitos
secundérios considerados possuem trechos em que o neutro é
comum para as linhas priméria e secundaria, com extenséo de
100 m em um dos lados do transformador. As sobretensdes
sd0 do tipo temporéario, uma vez que a atuacdo da protegéo do
alimentador elimina a situag&o.
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Figura 5 - Diagrama Esguematico da rede Primaria Usada Para as
Smulactes

Tabela 3 - Sobretensdes nos secundarios dos transformadores de
distribuicéo durante defeitos fase-neutro na rede priméria. Valores

detensdo em pu
Local Tensdes na rede secundéria (pu)
do fase-fase (pu) fase-neutro (pu)
defeito | Trafo | Trafo | Trafo | Trafo | Trafo | Trafo | Trafo | Trafo
fase- P37 P41 P7 P3 P37 P4l P7 P3
neutro | Monof* | Dab* | Dfec* | Trif* | Monof* | Dab* | Dfec* | Trif*
P8 (D) 1.04 1.30 - - 193 | 121| 146 | 155
P8 (E) - 1.19 - - 147 | 104 | 177 | 147
P8 (B - 1.14 - - 127 |132| 153 | 151
P41 1.04 1.40 - - 190 |231 - 1.53
)]
P41 (E) - 1.08 - - 144 | 171 - 1.46
P41 (F) - 1.19 - - 125 | 1.37 - 1.50
P6 (D) 1.04 1.32 - - 200 [125 - 1.62
P6 (E) - 1.04 - - 153 | 1.06 - 154
P6 (B - 1.16 - - 131 | 137 - 1.58

(*) Nota: Tipo de ET: Monof: monofésica; Dab: banco com secund. em delta aberto;
Dfec: banco com secund. em delta fechado; Trif: transf. trifasico
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