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Resumo

A metodologia equaciona os tipos de medidores, as medi¢es, as avaliacdes e as agles para a
otimizagdo dos niveis de tensdo até 23 kV, considerando os consumidores atendidos por uma
determinada rede secundaria, por um circuito primario, uma subestagdo ou um conjunto de
subestagoes.

Sdo detalhadas as a¢des desenvolvidas para a otimizagdo dos niveis de tensdo em alimentadores,
considerando: a utilizagdo de calculos, medigoes, ajustes de reguladores de tensdo ¢ adequagdo de
tap’s. Esta faixa otimizada de tensdo se situa na parte superior faixa adequada da resolugdo ANEEL,
possibilitando que as concessionarias vendam uma energia com qualidade, justificando estudos e
investimentos.Nos alimentadores testados foram estimados os ganhos de tensdo decorrentes dos
estudos de otimizacao.

1. Introduciao

As medicOes trimestrais realizadas pelas concessionarias para atender as exigéncias da Resolucdo
505/ANEEL néo sdo suficientes para possibilitar o efetivo € permanente controle da tensdo entregue
aos consumidores. Assim sendo, ¢ de fundamental importincia pesquisar e desenvolver uma
metodologia eficiente e que sistematize a medig¢ao de tensdo em pontos estratégicos da rede de média
tensdo, que assegure a constante supervisao do nivel de tensdo entregue aos consumidores, bem como,
a possibilidade ao atendimento a ocorréncia de tensdes inadequadas aos consumidores,assim como,
avaliar as alternativas técnicas mais adequadas para evita-las, sempre levando em consideragdo o
binémio custo x beneficio.



A originalidade da pesquisa esta na sistematiza¢do de medigoes na rede de média tensdo e também no
fato de que a concessiondria ndo mais efetuarda apenas a medicdo de tensdo para atender as
reclamagdes de consumidores e aos pedidos especificos da ANEEL, mas sim, efetuard supervisdo e
controle sistematico da tensdo fornecida a todos os seus consumidores, antecipando futuras
reclamagoes, pois dispora de uma ferramenta que possibilitara o acompanhamento da evolucdo da
tensdo ao longo da rede a tempo que subsidiard e orientara a regularizagdo antes do surgimento de
reclamacoes.

2. Estado da Arte

A primeira regulamentacdo adotada no Brasil estabelecendo requisitos técnicos relativos a
conformidade dos niveis de tensdo, a serem observados pelas concessionarias dos servigos de energia
elétrica, foi a Portaria DNAEE no 047, de 17 de abril de 1978.

Tal Portaria estabeleceu uma série de regras e procedimentos a serem cumpridos pelas concessionarias
dos servigos de energia elétrica.

Em funcdo das evolugbes ocorridas nos equipamentos utilizados pelos consumidores, houve
necessidade de rever, atualizar e consolidar as disposi¢des referentes a conformidade dos niveis de
tensdo de energia elétrica definidas na Portaria DNAEE no 047 e, para tanto foram publicadas as
seguintes Resolugdes ANEEL :

e Resolugdo 505 ANEEL de 26 de novembro de 2001,
e Resolugdo 676 ANEEL de 02 de dezembro de 2003,
e Resolugdo 505 ANEEL republicada em 02 de agosto de 2004.

J4 os Procedimentos de Distribui¢do (PRODIST) sdo documentos que normatizam e padronizam as
atividades técnicas relacionadas ao funcionamento e desempenho dos sistemas de distribuicdo de
energia elétrica.

A maioria das concessionarias de servigos de energia elétrica do Brasil efetua medigdes ¢ atendimento
a reclamagdes de consumidores referentes a niveis de tensdo observando basicamente o estabelecido
na Resolugdo 505/ANEEL, ou seja, instalagdo de registrador de tensdo no ponto de entrega de energia
ou no poste da concessionaria de onde deriva o ramal do consumidor, sendo que este possui, um
tempo de registro integralizado em 10 minutos com 168 horas de duracdo.

2.1 Estado da Arte na Rio Grande Energia S.A

A empresa Rio Grande Energia, a exemplo da maioria das concessionarias de servi¢os de energia
elétrica do Brasil efetua medi¢des trimestrais e atendimento a reclamagoes de consumidores referentes
a niveis de tensdo observando o estabelecido na Resolugdao 505/ANEEL.

Os procedimentos técnicos, as responsabilidades e os prazos aplicaveis a cada tipo de caso em analise,
bem como a documentagdo a ser gerada durante o atendimento a cada reclamacdo de niveis de tensdo
para consumidores atendidos com tensdo até 69 kV sdo definidos na Norma Técnica — RGE —
Correcdo de Niveis de Tenséo.

A figura 1 exemplifica o contetido do citado documento técnico descrevendo: objetivo, conteudo e os
comentarios sobre eventuais aplicagcdes com resultados praticos ¢ mensurados.
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Figura 1 — Fluxo do Processo de Nivel de Tensdo

2.2 Norma Técnica de Gerenciamento e de Otimizacao dos Niveis de Tensao

O resultado foi a Norma Técnica — “GERENCIAMENTO E OTIMIZACAO DOS NiIVEIS DE
TENSAO NO SISTE-MA DE DISTRIBUICAO”, que contém todo o detalhamento necessario a
adequada utilizagdo dos registradores, analise das medigdes e definigao das alternativas aplicaveis para
a melhoria da tensdo, de acordo com o tipo de problema observado. Tal Norma abrange os seguintes
pontos:
e Tipos de medigdo necessarios em sistemas de distribuicdo para supervisdao do nivel de tensdo,
oscilagdo de tensao e reclamacdo de tensdo nas redes das classes de baixa tensdo e até 23 kV;
e Periodicidade de medicdo de tensdo nos diversos segmentos do sistema elétrico de
distribui¢do;
e Técnicas de medicdo de grandezas elétricas aplicaveis a cada tipo de medigéo;
e (aracteristicas técnicas minimas do registrador a ser utilizado em cada tipo de medicao;
e Arranjo tipico de registradores, para cada tipo de medicdo, visando assegurar a eficiéncia da
medicao;
e Defini¢do do tempo de medi¢do e do tempo de registro de acordo com o tipo de medigao;
e Metodologia de analise de registros de medigdo em sistemas elétricos da classe de tensdo até
23 kV;
e Definigdo das alternativas aplicaveis para a melhoria da tensdo de fornecimento a cada tipo de
deficiéncia observada na medicdo.

Como exemplo apresentamos a seguir alguns itens do citado documento.

A, Roteiro para Verificagdo de Nivel de Tensao.

No documento sistematiza os procedimentos adotados para o recebimento de Solicitacdo de Mediggo
de Nivel de tensdo na Rio Grande Energia sdo detalhados os tipos de solicitacdo, envolvendo os

consumidores atendidos por redes secundarias e primadrias, além disso, sdo tratadas também as
solicitacdes geradas pelas diversas areas da empresa.

b} Procedaite resakidi nom o) improssdens: Encems
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Figura 2 — Fluxograma Basico de Gerenciamento e Controle de Tensao

B. Procedimentos para Execucao de Tarefas de Medicdo em Redes e Equipamentos de Distribuigao.

O documento elenca as tarefas de medi¢do em redes e equipamentos de distribuigdo sistematizando e
padronizando os procedimentos de tais atividades englobando: qualidade das medigdes, ferramental
adequado e a seguranca dos operadores.
A seguir apresentamos, a titulo de exemplo, o detalha-mento de uma tarefa englobando a seqiiéncia de
operagdes ¢ o ferramental necessario.
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5. INSTALAR REGISTRADOR DE CORRENTE PARA REDE CLASSE 15 kV,
MODELO P-27, PARA MEDIGAO DE CORRENTE EM REDE PRIMARIA DE
DISTRIBUIGAD

5.1 OBJETIVO

Medir & registrar as variages de coments em rede primaria de distribuicSo, de acordo
com necessidades especificas.

5.2 SEQUENCIA DE OPERAGAD

Inspecionar visualments a drea de trabalho.

Sinalizar = isolar a 4rea de trabalho, s& necessarno.

Fosicionar & amarrar a escada no poste

Instalar o conjunto de igamento do bastio e do registrador (carretilha, corda).
leolar & rede secundaria, se houwver, com lengol de borracha ow desligar o
transformadar, caso necessdrio

Desligando o transformador @

a) Usar o detector de tens&o

b) Atemrar a rede secundaria

Remover o registrador da caixa metdlica que o acondiciona. Mo segure o
registrador pelo TRANSDUTOR e sim pele grampe de linha viva.

Werificar a posicéo da face posterior interna do transdutor em relacéoc so grampo
de linha viva, adequando-os de forma gue © cabo a ser medido toque a face do
transdutor quando o grampo de linha viva for fechado.

Abrir o grampao de linha até o final de seu curso.

Certificar-se gue a tampa da caixa metélica, que contém uma borracha na sua
superficie interna, estd adequadaments comprimida sobre o conector para
comunicacdoc existente na caixa interna de poliéster, evitando penefracdo de
dgua no registrador.

Fixar o gancho do bastio no grampo de linha viva do registrador.

lgar o bastdo com o registrador através do conjunto de icamento, o qual j& esta
instalade na estrutura

Instalar o registrador no cabo da fase na qual se efetuara @ medicio da comrents,
mantendo afastamente seguro da cruzeta e ferragens, acomodando o grampo
de linha viva no cabo

Fixar o grampo de linha viva no cabo

Desengatar o basto do grampo de linha viva, & remové-lo.

Retirar o sterramento e religar o transformador, se esse foi desligado.

Retirar 2 isolagdo da rede secundana, caso tenha sido utilizada.

Retirar oz equipamentos na ordem inversa a de instalagdo.

5.3 FERRAMENTAL E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Registrador digital de corrente modelo P-27

‘“fara de manobra para operagdo de chaves corta-circuito.
Escada extensivel de madeira de 540 x 960 m.
Carretilha com gancha.

Corda de polipropilena.

Estropo de nylon.

Bastdo de manobra de 3,20 ou 3,80 m para grampo de linha viva.

Balde de lona.

Detector de tensdo.

Conjunto de sterramento temporario secundério
Cones de sinalizacie

Fita de sinalizacdo

Lengol de borracha com velcro

Capacete de seguranca.

Geulos de seguranga - Lentes Escuras.
Cinfurée de seguranca

Correia de seguranga

Luwvas isolante de borracha - classe 1o0u 2
Luvas de couro para protecdo das luvas de borracha.
Botinas de seguranca.

Luvas de vaquets para servicos gerais

NOTA

Para procedimentos complementares de trabalhe com o registrador digital de corrents,
modelo P-27, consultar o Manusal do Registrader Digital de Corrente modelo P-27

Figura 3 — Tarefa englobando seqiiéncia de operacao e material necessario



C. Arranjos Tipicos para Medi¢do em Redes de Distribuicao.

O documento uniformiza os critérios e os tipos de aparelhos que devem ser utilizados na realizacdo
das diversas medi¢oes em regime no sistema elétrico de distribui¢do da Rio Grande Energia, tais
como, a verificagdo de queda de tensdo nas redes primaria e secundaria, verificagdo de oscilagdo de
tensdo nas redes primaria ¢ secundaria, determinacdo de demanda e/ou curvas de corrente e tensdo na
rede de distribuicao e avaliacdo da qualidade de fornecimento.

A seguir apresentamos, a titulo de exemplo, o detalhamento de um arranjo tipico.

| Tipo de Decumento: MORMA TECMNICA,
Area de Aplicacio: DISTRIBUICAD

tule do Documento: _ ! E!
PD 05 - GEREMCIAMENTO E OTIMIZAGAD DOS MIVEIS DE @

f

TENSAD NO SISTEMA DE DISTRIBUIGED ATE 23 kW

4.1 - QUEDA DE TENSAO NA REDE SECUNDARIA

4.1.1 -
Programawvel Trifasico para Rede de Distribuigao da Classe de Tensao 600V

Deve-sa,  inicialmante, efetuar medicdes instantdnsas de corrente, nos bornes
secundéarios do transformador, para a escolha do TAP dos transformadores de correntea
a serem utiizados. Como medida de segurancga, o TAP a ser adotado corresponderd
aoc maior valor de comente medido ou, em caso de dlvida escolher de acordo com a
potégncia nominal do transformador a ser medido.

Instalar, nos bornes secundarios do transformador, um registrador eletrénico para
medir a tens8o entre as fases & o neutro, acrescido dos transformadores de corrents
para medicdo da comente das fases. Observar se a ligagdo do transformador na
sacundaria € ESTRELA.

FProgramar o registrador para efetuar o registro das seguintes grandezas | tensao,
corrente e fator de poténcia das fases.

Mais) pontais) mais distante(s) do circuito dewve-se instalar um registrador eletrdnico,
medindo as tensbeas fase-neutro.

HNOTAIMPORTANTE -
FPara este tipo de medicio serfo adotados os seguintes parametros para o registrador :
= Intervalo entre amostras ou periodo de medigao = 1 {(hum}) segundo

= Intervalo programawvel entre registros ou periodo de registro = 90 (nowventa)
segundos

Figura 4 — Detalhamento da Norma Técnica

D. Analise das Medicdes de Tensdo e Medidas Corretivas.

O documento contém métodos para analise dos valores de tensdo obtidos por medi¢des indicadas e
registradas, visando detectar qual a parte ou componente do sistema elétrico apresenta defici€ncias de
tensdo, recomendando, também, as medidas corretivas para adequar os niveis de tens@o no barramento
das subestacdes, na rede primdria, no transformador, na rede secundaria, no ramal de servigo € na
instalacdo interna do consumidor.



2.3 Parametros da Resoluciao 505/ANEEL na Rio Grande Energia.

A Resolugdo 505/ANEEL define os limites da tensdo para os consumidores atendidos nos diversos
niveis de tensdo do sistema elétrico.

2.3.1 Consumidores Atendidos até 23KV

Para estes consumidores a Resolu¢do S05/ANEEL estabelece o seguinte com relacdo a tensdo de
fornecimento:

Tensdo contratada:

Art. 50 Para unidades consumidoras atendidas em tensdo superior a 1 kV, a tensdo a ser contratada
com a concessionaria ou com o ONS deve situar-se entre 95% e 105% da tens@o nominal de operacdo
do sistema no ponto de entrega ou de conexdo e, ainda, coincidir com a tensdo nominal de um dos
terminais de derivacdo previamente exigido ou recomendado para o transformador da unidade
consumidora.

Em atendimento em pontos de entrega ou conexao em tensdo nominal superior a 1 kV e inferior a 69
kV a resolucdo estabelece.

Tabela 1 — Tensao de atendimento ANEEL

Classificag¢do da Tensdo de Atendimento (TA)

Faixa de variagdo da Tensdo de Leitura (TL)
em relacdo a Tensdo Contratada (TC)

Adequada 093 TC<TL<1,05TC
Precaria 090 TC<TL<093TC
Critica TL < 0,90 ou TL > 1,05 TC

Com relagdo a RGE a parte dos seus alimentadores possuem tensao nominal de 23 kV, sendo assim, ¢
1,85 kV< TC < 24,15 kV e também coincidir com o

a tensdo contratada deve se situar na faixa de 2

TAP exigido ou recomendado para o transformador.

Para o caso foi adotado para a Tensdo Contratada, doravante denominada TC, o valor 22,00 kV que

atende aos requisitos estabelecidos pela ANEEL.

Portanto: TCRGE - MT = 22,00 kV

Como a Tensao Contratada adotada foi 22,00 kV resulta no seguinte quadro para a Tensdo de Leitura,

doravante denominada TL.

Tabela 2 — Tensao de atendimento RGE

Classificag¢do da Tensdo de Atendimento (TA)

Faixa de variagdo da Tensdo de Leitura (TL)
em relacdo a Tensdo Contratada (TC)

Adequada

20,46 kV<TL £23,10kV

Precaria

19,80 kV < TL < 20,46 kV

Critica

TL<19,80 kV ou TL>23,10 kV




Transformando em representacdo grafica fica:
Tensdo Nominal = 23,00 kV e Tensao Contratada = 22,00 kV os valores sio:

19,80 20,46 22,00 23,10

I I I OTIMIZADA I

PRECARIA ADEQUADA CRITICA

CRITICA

Figura 5 — Faixa otimizada MT

Observagdes.

1 — Observar que apesar da faixa adequada, do ponto de vista da ANEEL, ser entre 20,46 kV e 23,10
kV, ela ndo otimiza a qualidade ¢ a quantidade de energia entregue ao consumidor, 0 que ocorre com a
operacdo na faixa entre 22,00 kV e 23,10 kV que chamaremos de FAIXA OTIMIZADA DE
OPERACAO, sendo que, para cargas resistivas aumento de 1 % na tensdo e um aumento de 2 % na
energia faturada. Para Outros tipos de carga o aumento de 1 % na tensdo, ocasiona um aumento entre
0,3 ¢ 0,5 % na energia faturada.

2 — E importante observar que a faixa precaria inexiste na direcio das maiores tensdes, o que implica
em maiores riscos para a concessionaria € menores prazos para regularizacdo de possiveis desvios da
tensdo nessa regiao.

2.3.2 Consumidores Atendidos em Tensido Secundaria

Para estes consumidores a Resolu¢do 505/ANEEL estabelece o seguinte com relacdo a tensdo de
fornecimento:

Art. 60 Para unidades consumidoras atendidas em tensdo nominal de operagdo igual ou inferior a 1
kV, a tensdo a ser contratada com a concessionaria deve ser a tensao nominal do sistema no ponto de

entrega.

Pontos de entrega em tensdo nominal igual ou inferior a 1 kV

Tabela 3 — Tabela (parcial)

Valores Valores Valores
Adequados Precarios Criticos
(Volts) (Volts) (Volts)

(348 <TL<396)/ | (327<TL<3480u396<TL <403)/ | (TL<327 ou TL>403)/
(201 < TL <231) (189 <TL <201 ou231 < TL < 233) (TL<189 ou TL>233)




Tensdo contratada
Como na RGE a tensdo nominal na rede secundaria ¢ 380/220 volts a Tensdo Contratada, doravante
denominada TC, assume o valor abaixo que atende aos requisitos estabelecidos pela ANEEL.

Portanto: TCRGE - BT =380/220V

189 201 220 231 233
—>
OTIMIZADA
<+—1« >l Pe—>r'——>
[ P p c
R R ADEQUADA R R
i E E i
T ¢ c T
I A A |
c R R c
A 1 ) A
A A

Figura 6 — Faixa otimizada BT

Observagio:

E importante observar que apesar da faixa adequada, do ponto de vista da ANEEL, ser entre 201 V e
231 V, ela ndo otimiza a qualidade e a quantidade de energia entregue ao consumidor, 0 que ocorre
com a operagdo na faixa entre 220 V e 231 V que chamaremos de FAIXA OTIMIZADA DE
OPERACAO. Nesta faixa temos para as cargas resistivas um aumento de 1 % na tensdo, ou seja,
aumento de 2 % na energia faturada. Para outros tipos de carga o aumento de 1 % na tensdo representa
um aumento entre 0,3 e 0,5 % na energia faturada.

2.4 - Consideracoes Sobre o Gerenciamento de Tensdo em Alimentadores

As medigOes realizadas pelas concessionarias para atender as exigéncias da ANEEL ndo sdo
suficientes para possibilitar o efetivo e permanente controle da tensdo entregue aos consumidores.
Portanto, ¢ importante sistematizar a medigdo de tensdo em pontos estratégicos da rede de média
tensdo visando assegurar a supervisdo do nivel de tens@o entregue aos consumidores possibilitando
antever a ocorréncia de tensdes niao conformes nos mesmos e, também avaliar a alternativa técnica
mais adequada para evita-la, levando em consideragdo o bindmio custo x beneficio.

Para a concessionaria, a execu¢do da medigdo somente no ponto de entrega do consumidor ndo ¢
suficiente para identificar o ponto do sistema elétrico em que o problema se origina, além de nao
assegurar que ela efetua a supervisdo da tensdo ao longo do sistema elétrico de distribuicdo visando a
otimizacdo a qualidade do fornecimento de energia elétrica a seus consumidores, adequado
direcionamento dos investimentos em melhoria da tensdo no sistema de distribui¢do visando inclusive
o aumento de arrecadagdo e minimizando o nimero de reclamagdes de tensao.

Para melhor entender estes conceitos vejamos o exemplo a seguir :
138KV [ 15123k \ 4
L] A

Figura 7 — Reclamacdes de Nivel de Tensdo em um AL




Os transformadores destacados em azul sdo aqueles em que os consumidores de baixa tensdo
efetuaram reclamagdo de tensdo. Porém, ao se analisar o conjunto constata-se que ha mais
transformadores com problema de tensdo e, que existem consumidores com cargas menos sensiveis a
variagdo da tensao.

Caso se tome providéncias com base unicamente nas reclamacdes recebidas certamente se efetuara a
reforma dos correspondentes circuitos secundarios, mas com o decorrer do tempo o problema se
repetird e o investimento sera perdido, porém, se a concessionaria supervisiona a tensdo na rede de
15/23 kV constatara que o problema nao ¢ isolado e que sua solugdo passa por providéncias ao nivel
de alimentador. E, que a irregularidade na tensdo podera ser solucionada, por exemplo, com um
reajuste no tap do transformador de forga da S/E e/ou no regulador de tensdo. Solugdes essas de baixo
custo e de rapida execugao.

Por essas razodes, a equipe técnica do Projeto definiu por sistematizar o controle da tensdo em
alimentadores como ferramenta de gerenciamento de tensdo do ponto de vista da concessionaria dos
servigos de eletricidade, sendo que, a ado¢do de um “arranjo tipico” assegura a eficiéncia das
medigdes dependendo do tipo de problema a ser analisado.

2.5 - Gerenciamento de Tensao de um Alimentador Tipico

Alimentador com carga instalada da ordem de 22.000 kVA, com 253 transformadores de distribuicdo,
3 bancos de reguladores de tensdo que atende cerca de 2.100 consumidores localizados nas areas
urbana e rural e com importante consumidor instalado na area rural.

As medigdes objetivaram analisar o comportamento da tensdo ao longo do alimentador e também
avaliar o desempenho dos reguladores de tensdo instalados ao longo da rede primaria, nos quais o
compensador de queda de tensdo estava desativado.

Para a eficiente ¢ objetiva avaliagdo do comportamento da tensdo ao longo da rede primaria e também
do desempenho dos reguladores de tensdo ¢ necessario que se efetue medicdo de tensdo
simultaneamente na saida do alimentador ou regulador e no ponto de maior queda de tensdo do rede
primaria do mesmo. Outro ponto a destacar ¢ que esse tipo de medicdo ¢ mais eficiente para o
gerenciamento e supervisdao da tensdo no sistema de distribuicdo do que as trimestrais estabelecidas
pela ANEEL, isto € fungdo da visdo de conjunto que elas proporcionam.

A partir das medic¢des efetuadas constatou-se que havia oportunidade de melhoria nos niveis de tensdo
nas regides atendidas pelos reguladores de tensdo instalados no alimentador. Foram efetuados estudos
especificos que resultaram nos seguintes ajustes para os reguladores de tensao :

Tabela 4 — Caracteristicas do Regulador 1

Uref | UR | UX | Insensibilidade | Temporizagao (s)

113 14 |1 |1 30

Tabela 5 — Caracteristicas do Regulador 2

Uref | UR | UX | Insensibilidade | Temporizagao (s)

112 16 |4 |1 45

Tabela 6 — Caracteristicas do Regulador 3

Uref | UR | UX | Insensibilidade | Temporizagao (s)

112 17 |7 |1 60




Os graficos a seguir apresentam como exemplo as curvas das medigdes antes e apos o ajuste do
regulador de tensao 3, sendo as situagdes apresentadas correspondente a tensdo logo apds o mesmo e
na ponta da rede primaria por ele atendida.
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Figura 8 — Saida do Regulador 3

Figura 9 — Ponta da Rede Primaria do Regulador 3

Como exemplo para alimentadores de 23 kV, apresentamos a seguir os ajustes propostos para o
regulador de tensdo localizado ao longo do alimentador piloto.

Tabela 7 — Ajustes Propostos

Uref

UR

UX

Insensibilidade | Temporizagao (s)

110

1 45

Ao juntarmos o histograma da tensdo no regulador de tensdo do alimentador 23 kV apos o seu ajuste
com o conceito de faixa otimizada de operagdo, que implica na otimizacdo da qualidade e da
quantidade de energia entregue ao consumidor, verificamos que a otimizagao foi efetivamente obtida e
se revelou adequada para o caso deste alimentador.
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Figura 10 — Histograma com informacio de otimizagao

A tabela a seguir resume os ganhos de tensdo obtidos com a otimizacdo dos niveis de tensdo nos
alimentadores piloto sendo que SOS mesmos foram calculados entre fase e neutro.

Tabela 8 — Ganho de tensao com a otimizacio

GANHO SECUNDARIA
ALIM | RT VOLTS % (9
1 2,18V 0,99 %
1 2,13V 0,97 %
2 2 11,34 V 515 %
3 502V 2,28 %
3 130V 0,59 %

3. Conclusoes

Um dos beneficios mais palpaveis e visiveis do Projeto ¢ referente a eficacia da supervisdo e do
gerenciamento da tensdo a partir de medi¢des no sistema de Média Tensdo, quando comparado com a
disponibilizada a partir das medigdes trimestrais em Baixa Tensdo programadas pela ANEEL. A
medigdo em Média Tensdo fornece uma visdo de conjunto e, a solugdo do provavel problema
observado se estende de forma automatica a todos os consumidores atendidos pelo alimentador, fato
este que ndo ocorre ao se tomar providéncias em circuitos secundarios isolados.

A ANEEL através da Resolucao 505 define limites de valores e de duragdo para as violagoes de tensao
nas faixas criticas e precarias, com isso, ¢ em fungdo da divulgacdo dada ao assunto, o nivel de
exigéncia dos consumidores vem crescendo constantemente, sendo que, as concessionarias devem se
adaptar rapidamente a esse novo cendrio.

Além da melhoria da qualidade do servigo a utilizacdo de tensdes secundarias dentro de uma faixa de
operagdo otimizada proporciona, o aumento do faturamento em funcdo da melhoria da tensdo, isto
porque com tensdes operacionais mais elevadas os equipamentos dos consumidores consomem mais
energia, a qual ¢ registrada pelos medidores de energia elétrica (exemplo: aumento da tensdo média de
fornecimento na B.T de 215 para 217 V).

Para cargas com caracteristica resistivas verifica-se que para um aumento de 1 % (um por cento) na
tensdo média de fornecimento, a energia faturada aumentara da ordem de 2 % (dois por cento). Para
outros tipos de carga para um aumento de 1 % na tensdo estima-se, de maneira conservadora, um
aumento de faturamento entre 0,3 ¢ 0,5 %.

Assim sendo, os estudos e as acdes desenvolvidas mostraram ser possivel a otimizagdao da
qualidade do fornecimento de tensdo aos consumidores, acompanhada de um aumento no
faturamento.
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