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RESUMO

Este trabalho apresenta uma metodologia para pesquisar e
identificar as perdas técnicas e comerciais nos circuitos de
baixatensdo, identificar ostipos de fraudes mais praticados e
erros de medic¢do, propor procedimentos técnicos para a sua
localizag&o e também para suareducdo. Analisa, sob o ponto
de vista técnico, se os tipos de medidores utilizados séo os
adequados para a configuragéo atual do sistema elétrico de
baixatensdo. Com a medi¢do da perdatotal e com o célculo
da perda técnica, é possivel avaliar com boa aproximagdo o
montante da perdacomercial.

PALAVRASCHAVE
Perda comercial, medic&o de energia e fraudes em medic&o.

I |. INTRODUCAO

Esteinformefoi preparado apartir dos estudos e pes-
quisas desenvolvidas no Projeto de P&D “MITIGACAO
TECNICA DAS PERDAS NOS CIRCUITOS SECUN-
DARIOS DA DISTRIBUICAO E NOS SISTEMAS DE
MEDICAQ", realizado pelaUniversidade Mackenzie para
aBandeirante Energia.

O projeto de P& D que esta em andamento (primeiro
ciclo), tem como objetivo pesquisar eidentificar as perdas
técnicas e comerciais nos circuitos de baixa tensdo.

Priorizou-se a obtengdo dos dados de perdas de for-
ma direta através de pesguisas em campo e de medicles
amostrais na rede €l étrica e em componentes.

Este projeto de P& D utilizaasinformagdes e proces-
sos desenvolvidos no Projeto — “ Perdas de Energia El étri-
ca’ desenvolvido anteriormente pelo Mackenzie para a
Bandeirante Energia, que estudou detalhadamente as per-
das no circuito primério de distribuigdo Campo Limpo-01
(CLI-01), com cerca de 5.000 consumidores e demanda
daordem de 6.000 kW.

A mesma metodologia aplicada no circuito CLI-01
estasendo aplicadano circuito José Centro—02 (JCE 1302)
de S&0 José dos Campos, com cercade 6.000 consumido-
res e demanda da ordem de 5.600 kW.

O presente artigo apresentaem suaprimeira parte de-
talhes das perdas nos circuitos CLI — 01 e JCE 1302 e
relata as atividades desenvolvidas até o momento para a
efetivagdo da mitigagéo técnica das perdas nos circuitos
secundérios e nos sistemas de medi¢&o.
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Il . METODOLOGIA PARA MEDICAO DAS
PERDASTOTAISDE UM CIRCUITO

A metodologia para medicéo das perdas de um cir-
cuito sejaele primario ou secundario € basicamente ames-
ma e suas etapas sao apresentadas a seguir:

A . Medicao da Energia Total Fornecida ao Circuito
E necessario que se instale 0 mais proximo possivel
da saida do circuito:
» Conjunto de medicdo de trés elementos para medicéo,
uso ao tempo e,
» Um medidor €eletrénico de energiacom boa precisio (ex.
classe 0,2 %).

Conjunto de

medigio clas-
Wedidor Ele- sel5kEV
trénico de

ENergia

B . Leitura e Andlise dos Dados Registrados
Esta etapa é composta dos seguintes passos:
1° — Obter os dados da medic¢éo
2’ — Analisar o Gréafico para verificar possiveis manobras
(primaria) ou remanejamento de cargas (secundaria)
3’—Considerar as manobras ou remanejamento naenergia
medidano circuito
4 — Célculo daEnergiaTotal Fornecidadurante o periodo

C. Adegquacéo dos Valores Registrados
E necessério que osvaloresdaEnergiaTotal Fornecida
registrados retratem adequadamente o0 més.
1 - Verificar o nimero de horas do més
2 — Verificar o nimero de horas do periodo de medicéo.

KWhro Forn:(HorasMéG/ HorasMedi(;éo)Xk\AmMedido (D)



D. Dados do Consumo em kWh da | luminagéo
Publica Conectada ao Circuito em Analise
Proceder alevantamento de dados disponiveisnossis-
temas de geréncia de redes e comercial.

KWh, pgp = Poténciay pgn(W )X Horaseyncion/ 1000 (2)

E. Dadosdo Consumo em kWh dos Consumidores
Atendidosem Média Tensdo—“MT", pelo
Circuito Primarioem Andlise

Coletar asinformagdes disponiveis nos bancos de da-
dos da area comercial, do sistema de gerenciamento de
redes edo C.0.D., e levantamentos de campo.

Para o caso de circuito secundario adotar kWh, . =0

F. Dados do Consumo em kWh dos Consumidores
Atendidos em Baixa Tensdo —“BT”, pelo
CircuitoPrimario ou Secundario em Analise

Coletar nos sistemas de gerenciamento de redes e
comercial e efetuar a soma dos consumos individuais de

todos os consumidores, conforme (3):

KWheonsumBT =Y (Consumo Atual dosConsumid em BT) 3)

G .Célculo das Perdas
Paratornar osresultadosimunes afatores sazonais e/
ou aeatorios, é recomendavel que segjam efetuados dois
calculos de perda:
e Cdalculo daperdamensal : este valor é sensivel aos fato-
res sazonais e/ou aleatorios;
e Calculo daperdaacumulada: este valor torna-se imune
aos fatores sazonais e€/ou al eatorios.

1) CadlculodasPerdas Totais Mensais

KWhperdas mas = KWhrot Forn = [KWA (1um paot + w7 + 67)] (4)
O valor percentual é calculado conforme (5):

Perdasyes = (kVVhPerdas Mas | KWhrgt Forn)X 100 (5)

2) Célculodas Perdas Totais Acumuladas

KWhperda Ac Atual =KWhperda Ac ant + KMpergamas  (6)
O valor acumulado percentual é obtido por (7):

Ukwh +PerdaMés O
Perda%AcAtuaJ= (Perda Ac Ant + Perda Més ) .00 (7)

(Medido Ac Ant+Medido Més) [

H. Exemplo da medi¢éo da Perda Total Acumulada,no
Circuito CLI 1301, no periodo de 242 dias (oito
meses):

- Energiafornecidaao Circuito CLI-01 em 242 dias:

e EnergiaMedida em 5.727,50 horas (dia 29/08 as 16:15

ao dia25/04 as 08:30 ) = 20.634.262 kWh

e Energia Total corrigida para o periodo de 242 dias =

20.860.338 kWh ( Jaconsideraas manobras do periodo)

- Energiafornecida aos clientes em 242 dias

 EnergiaFornec. em BT Acumulada = 11.259.699 kWh
 EnergiaFornec. em MT Acumulada = 5.833.971 kWh
 EnergiaFornec. alP Acumulada= 1.103.120 kWh
Energia Total fornecida aos clientes em 242 dias =
11.259.699 + 5.833.971 + 1.103.120 = 18.196.790 kWh.
Estimativada Perda Total AcumuladadaDistribuicéo
Perda Tot kWh = 20.860.338 - 18.196.790 =
2.663.548 kWh / Perda Tot % = (2.663.548/
20.860.338)x100 =12,77 %
Ja no caso do circuito JCE 1302 a Perda Total Acu-
mulada no periodo Julho a Dezembro de 2002 é apresen-
tada no quadro a seguir:

JCE - 1302 - PERDAS DE JULHO A DEZEMBRO DE 2002 (IP com Reator) ]

[
PERIODO ENERGIA ENERGIA | ENERGIA | ENERGIA | EN. FATUR. PERDAS
EM CORRIGIDA | | FATUR. MT | FATUR. BT | FATUR.IP | TOTAL
ANALISE 1

(kWh) [_kwh) T (kWh) | (kwh) (kWh) 11 kWh | % 1

JUL/02 2.190.132 308.252
AGO/02 2.319.655] 300.821
SET/02 2.209.169 362.117
0OUT/02 2.435.336) 330.972

1.421.806 103.967|
1.475.555 103.967|
1.438.726 103.967|

1.834.025 356.107| 16,3%
1.880.343 18,9%
1.904.810 13,8%
1.516.154] 103.967] 1.951.093 19,9%
1.509.696| 103.967} 2.014.872
1.593.926| 103.967] 2.072.347

8055863 623.802

NOV/02 2.364.500) 401.209
DEZ/02 2.446.866) 374.454
JUL-DEZ/02 13.965.658] 2.077.825

14,8%
15.3%
16,5%

. [11. SEGMENTACAO DASPERDAS TOTAIS
DE UM CIRCUITO

A. Comentarios

A avaliacdo foi realizada a partir de medicdes e pes-
quisas de campo e cél culos diretos realizados em todos os
segmentos el étricos do circuito primério CLI1-01.

B. Célculo Direto das Perdasno Circuito Primario
CLI-01
Foi preparada uma planilhaparao célculo das per-
das nos troncos do circuito, encontrando-se o total
de 85.219 kWh.

TABELA 1

Caélculo das Perdas em kWh no Tronco — M étodo Direto
trecho Bitola (A) (m)  (W/km) Perda
A A 3x 336 251 2561 0,19 35.404
B 500 MCM 251 37 0,11 296
C A 3x 336 251 71 0,19 982
D A 3x 336 219 703 0,19 7.399

Perda Total nos Troncos do CLI-01 85.219

Como resultado deste estudo, verificou-se aconvenién-
cia da substituicdo de cabo 1/0 para 336 numa extensdo de
1.237 metros, reduzindo as perdas em 18.455 kWh por mése

aindamelhorando atensdo em um consumidor industrial .

C. PerdasnosTransformadoresdeDigtribuicdodo CLI-
01 Estudo especifico sobre “ Perdas M ensais’
concluiu:

Perdas(kWh)  Perdas (%)
PFe 49.645 783
PCo 13.719 217
TOT. 63.364 100,0
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D. Perdas nas Redes Secundarias do Circuito CL1-01
Processamento especifico indicou que o total das per-
das nas redes secundarias do circuito primario CLI-01 era
de 18.077 kWh.
Verificou-se que aregido atendida por um transforma-
dor de 150 kVVA respondia por cerca de 20% destas perdas,
sendo escol hida para ser objeto de pesguisa especifica

E. Avaliacdo das Perdasnos Ramaisde Ligacdo do
CLI-01
Foi realizado um levantamento dos dados basicos de
110 consumidores do circuito primério CL101, obtendo-se
os dados da Tabela 2.
TABELA 2

Comprimento Médio dos Ramais de Servigo e de Entrada
do CLI-1301 - (em metros)

1f 2 1f + 2f 3f
Ram. Servico 12,72 10,38 12,34 12,81
Ram. Entrada 454 4,78 4,58 6,09

A seguir foi preparado o estudo “Perdas em Ramais

3.A perdade poténcianafase A, paral medidade 238 A,
era da ordem de 18 W (238°x326/10°).

4. Nota-se que a perda em conexdes pode ser significativa
nos locais com problemas técnicos e correntes elevadas.

H. Perdasem | soladores

Foram medidas as correntes de fuga em isoladores
instalados em dois postes, um em Jundiai (interior) e outro
em Caraguatatuba (litoral), sendo avaliados 6 isoladores
classe 15 KV de 3 tipos (comum , pilar e raybowl ).

Como os isoladores sdo novos, as medi¢des indica-
ram correntes de fugainferioresa 0,1 mA.

Correntes de fuga superiores a 0,5 mA, justificam a
colocacdo de isoladores de melhor qualidade nos locais
poluidos ou com deposi¢éo salina elevada.

|. Balango das Perdas em um Circuito
As medices e os estudos de avaliagdo realizados no
circuito CLI-01, no periodo de 8 meses, indicam:
Balango de EnergiaMedidae Perdas Totais (Tabela5):

de Servigo ede Entradano CLI 01", que concluiu por uma TABELA 5
perda de poténcia da ordem de 90 kW e perdade energia ~ Balanco da Energia Medida e Perdas Totais — CL1-01
por voltade 5.000 kWh/més. Em EnergiaMedida (kWh) Perdas (kWh)
242 Dias 20.860.338 2.663.548
F. Perdas em Medidores Més Médio 2.607.542 332.944
TABELA 3
Perdas no CL1-01 Devidas aos Medidores em BT TABELA 6
Perdade Poténcia Perdade Energia Segmentacao das Perdas Técnicas — Circuito CL101
Minima 6,52 (kW) 4.760 (kWh) Perdano Segmento Minimo (kWh) Méaximo (kWh)
Méaxima9090 8,15 (kW) 5.950 (kWh) Circuito Primério 70.000 100.000
Transformadores 60.000 80.000
A estimativadas perdas em medidoresfoi realizadapor Rede Secundéria 18.000 25.000
um estudo especifico, cujos resultados constam da Tabela 3. Ramal de Servico 5.000 6.000
Medidores 5.000 6.000
G. Perdasem Conectores Outras Perd. Técnicas 15.000 20.000
Foi utilizado na pesquisa um aparelho que mede a ~ Total PerdasTécnicas 173.000 237.000
corrente e a resisténcia em microohms de uma conexao.
TABELA 7
TABELA 4 Segmentacao das Perdas Técnicas — Circuito CL101
Exemplo de Valores de Resisténcia de Conexdes em Perdano Segmento Minimo (kWh) Méaximo (kWh)
Conector Tipo “Crimpit” a Compressdo Circuito Primério 70.000 100.000
Fase Bitola Resisténcia Transformadores 60.000 80.000
Cabo Conexéo Rede Secundéria 18.000 25.000
A 336 MCM 63,7mwW 326 mW Ramal de Servico 5.000 6.000
B 336 MCM 63,7mW 115 mWw Medidores 5.000 6.000
C 336 MCM 63,7mW 80,4 mW Outras Perd. Técnicas 15.000 20.000
Total Perdas Técnicas 173.000 237.000

Observagoes:

1.A medicdo de 63,7 m W foi realizada em um pedago de
30 cm de cabo 336 MCM. Coerente, portanto com o
valor de tabela do cabo que é de 0,19 ohms/ km.

2.A ma conexdo da fase A (326 m W) corresponde do
ponto de vista de perdas, a estender o circuito em dois
metros de cabo 336 MCM.
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. IV. AVALIACAO DA PERDA COMERCIAL
DE UM CIRCUITO

O balango das perdas tem registrado no circuito CLI-
01:

Perdas: totais da ordem de 12,5 %, Técnicas da or-
dem de 7%, e consequentemente, Comerciais daordem de
5,5%.

Considerando que a area atendida pelo circuito CLI-



A. Medicdo de Clientes 220 V entrefases —sem
neutro (Medidor Monofasico—240V —15A - 3
fios— 1 fase)

Quando o consumidor consegueinstalar cargas entre
fase eterra, osregistros do medidor dependem do fator de
poténcia e sdo sempre a menor (de 0 a 50% menos).

B. Medicdo dos Clientes Trifasicos sem Neutro na
Baixa Tensdo (é utilizado o Medidor Trifasico de 2
elementos)

MEDIDOR

|
|
|
|
|
|
|
|
Ll=1-1- = — — —1-1-14

e 1
—

3

FIG.URA 1. Medidor de 2 Elementos para Clientes Trifasicos
Sem Neutro

A utilizag@o deste medidor ndo é recomendada em
hipétese alguma na baixatensdo, por possibilitar registros
sempre amenor, nas seguintes condicles:

1) Ligac@o decargamonofésicaem“terra” criado pelocliente

Caso o clienteligue umacargamonoféasicanafase cen-
tral e um terracriado por ele, o medidor nadaregistrara.

2) Ligacdo de uma bobina entre uma das fase e terra

A corrente que percorre esta bobina esta atrasada de
90° em relacdo atensdo VCIN (o medidor roda paratras)
3) Ligacdo de um capacitor entre uma das fases e terra

A corrente que percorre este capacitor estaadiantadade
90° em relacdo atensdo VC3N (o medidor roda paratrés).
4) Empréstimo de fases entre vizinhos

A ligacdo de cargas entre duas fases de dois clientes
distintos sem que elas sejam medidas. Basta que a fase da
entradacentral do medidor 1 sgjadiferentedado medidor 2.

V. METODOLOGIA PARA LEVANTAMENTO
DE DADOSNECESSARIOS A EFETIVAGCAO
DA MITIGAGCAO TECNICA DASPERDASEM
CIRCUITOS SECUNDARIOS

Em func¢do da significativainfluéncia de fatorestais
como: entrada e saida de consumidores, deslocamentos de
cargas ou mesmo apropriacdo indevida de consumo, 0s
circuitos secundarios apresentam caracteristicas bastante
peculiares no que diz respeito a atualizacdo de sua confi-
guracdo e dos consumidores conectados.

Assim sendo, para assegurar a qualidade dos estudos
edos célculos € necessério:

A . Escolha do Circuito Secundario a ser medido
A escolhade circuitostipicos aserem estudados deve
levar em consideragéo:

- aexisténciade umaquantidade consideravel de consumi-
dores residenciais comuns de baixatensdo

- aexisténciatambém de consumidores que potencial e/ou
historicamente tendem atentar fraudar amedic&o de ener-
giaelétricae, que produzam reducao significativano seu
consumo. Enquadram-se neste perfil : padarias, agou-
gues, supermercados, restaurantes, etc.

B. Medicdo da Energia Fornecida — I nstalagédo Fixa
E necessério que seinstale na saida do transformador:
 Conjunto de medi¢ado de trés elementos para medicao,
Uso a0 tempo e,
* Um medidor eletrénico de energiacom boa preciséo (ex.
classe 0,2 %).

Kit para medi¢ao de energia na saida de transforma-
dor de distribuicéo

C. Medi¢do da Energia Fornecida— I nstalacdo I tinerante
Devido acaracteristicadarede secundéria e dos con-
sumidores é importante que se disponha de um conjunto
de medic&o que possa ser instalado em qual quer ponto da
rede secundéria de maneira rapida e sem necessidade de
interromper o fornecimento de energia aos consumidores.
e Um registrador eletronico classe 1 % ou melhor g,
 Transformadores de corrente tipo alicate.

Com esseequipamento épossivel avdiar detdhadamente
0 consumo de um trecho de rede ou de um consumidor especi-
fico que se suspeita poder estar “fraudando”.

D. Plantas Detalhadas e Atualizadas do Circuito
Secundario
Para a efetivagdo dos levantamentos de campo é im-
portante estar de posse de plantas atualizadas contendo :
poténcia do transformador instalado, composi¢ao da rede
ebitolade cadatrecho, identificagdo dasruas, consumido-
res atendidos e poste de ligagéo, etc.

E. Dados dos Arquivos do Sistema GRADE

Osarquivos do sistema GRA DE possuem informagdes
queenglobam aidentificacéo do enderego do consumidor, do
poste a0 qual 0 mesmo estaconectado, 0 seu nimero deiden-
tificag@o no cadastro da empresa, asfases deligagéo, etc.

F. kWh Faturados Mensalmente

Estes dados sao necessarios para possibilitar aelabo-
racdo dos calculos e as andlises para avaliagdo das perdas
nos circuitos secundarios.
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Il VI. LEVANTAMENTOSDE DADOSEM
CAMPO

De posse dos dados obtidosno ITEM V éimportante
que se efetue o levantamento de dados em campo com 0s
seguintesobjetivos:

e Conhecer a rede secundaria, os consumidores a ela
conectados, peculiaridades da rede em estudo, existén-
cia de consumidores com caracteristicas especiais, tipo
de medidor instalado, etc.

« Confrontar os dados disponiveis em planta e nos cadas-
tros com aquel es efetivamente exi stentes em campo.

 Seforem observadas divergéncias e/ou distor¢des soli-
citar que setomem as providéncias necessarias para sua
eliminac&o e/ou correcéo.

« Definicdo do(s) ponto(s) de instalagdo da Medicdo da
Energia Fornecida — Instalagdo Itinerante ao longo
darede secundéria

* Efetuar a consisténcia dos dados.

VII. AVALIACAO DA ADEQUACAO DO
MEDIDOR INSTALADO AO TIPO DE REDE

Conforme ja citado no ITEM 1V ha alguns tipos de
medidores que ndo sdo compativeis com algumas configu-
racdes de rede e, que favorecem fraudes ou que devido &
sua caracteristica podem possibilitar registros amenor.

Assim sendo, depois de encerradas as atividades de
levantamento de campo é importante que se efetue a veri-
ficag8o do tipo de medidor instalado, consumidor-por-con-
sumidor, e sua adequagdo arede aqual estd conectado.

No caso de sedetectar consumidor(es) com medidor(es)
incompativel (eis) com otipo derede solicitar aimediatasubs-
tituicdo do(s) mesmo(s) visando eliminar de imediato o(s)
potencial (ais) facilitado(es) defraude(s) ou errosde medicéo.

VIIl. ANALISE DOSEFEITOSDASINTER-
RUPCOES TOTAISNO CIRCUITO JCE - 1302
SOBRE OSREGISTROS DA ENERGIA
FORNECIDA

Para a consecucao dos objetivos do Projeto Perdas, foi
instalado um registrador eletronico na saida do circuito pri-
mario JCE-1302 na cidade de S&o José dos Campos — SP.
Este equipamento, semelhante ao utilizado na medi¢o de
consumidoresem MédiaTensgo, além deregistrar ademanda
meédiaocorridaacadaintervalo de 15 minutos (paraefeito da
apuracao da energiafornecida ao circuito), indicatambém o
horério deinicio e término das descontinuidades de forneci-
mento de energia. Dessaforma, surgiu a oportunidade de se
obter como maisum produto do Projeto Perdas, aandlise dos
efeitos das interrupcdes na reducéo da energia demandada
pelo circuito, e viade conseqiiéncia, da energiafaturada.

Seautilizac&o de energiapor parte detodas as cargas
de um circuito retornasse a plena normalidade tao logo o
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fornecimento tivesse sido restabelecido, poderia-se dizer
gue umainterrupcdo que durasse, por exemplo, “X” minu-
tos, causaria apenas a perda“ X” minutos de faturamento.
Assim sendo, simples “piscadas’ que durassem apenas 2
ou 3 segundos, e até mesmo as interrupgdes com duragéo
por volta de 1 minuto, mesmo que em horério de pico,
poderiam ser consideradas despreziveis. Entretanto, essa
ndo é arealidade em funcdo de vérios fatores (como por
exemplo, o fato das cargas hoj e atendidas serem bem mais
complexas, osgrandes consumidores se utilizarem de es-
guemas de protecdo em funcg&o do alto custo dos equipa-
mentos protegidos, etc.), o que pode fazer com que 0 mon-
tante da energia fornecida ndo volte a plena normalidade
logo apbs religamento do disjuntor.

Obs:; Para facilitar o entendimento dos procedimen-
tos efetuados, apartir desse ponto seraadotado como exem-
plo um caso real de uma interrupcéo ocorrida por volta
das 17:50h, numa sexta-feira (25/10/02).

Falha Retorno Duragéo
25/10/2002 17:56:45|25/10/2002 17:56:48| 00:00:03
25/10/2002 17:56:56]25/10/2002 17:57:49| 00:00:53

Duracdo Total da Interrupcao --> 00:00:56

A. Dados Fornecidos Pelo Registrador

Entre os dados fornecidos pelo registrador e etréni-
C0, dois sdo de suma importéncia para a realizagdo desse
tipodeandlise.
1.Horario deinicio e término dainterrupcao

Séo fornecidos o horério deinicio e término dainter-
rupcao, o que permite calcular aduragéo da mesma.
2.Demanda Médiaa Cada Intervalo de 15 Minutos
Horério| Pot (kW) | Horério| Pot (kW) [ Horario| Pot (kW)

17:45 | 4.812 18:00 | 4.041 18:15 | 3.763
Para cada horério, o registrador apresenta o resulta-
do daintegracéo das poténcias momentaneas ocorridas du-
rante os respectivos 15 minutos anteriores, ou sgja, a De-
manda M édia ocorridanesse intervalo.

Portanto, integrando-se os val ores das poténcias mo-
mentéaneas ocorridas entre as 17:30 e 17:45h (horario do
final do periodo), chega-se a Demanda Média de 4.812
kW. Damesmaforma, aintegracdo das poténcias momen-
taneas ocorridas entre as 17:45 e 18:00h, fornece a De-
manda M édia do periodo (4.041kW), que é langadano re-
gistro das 18:00h, e assim sucessivamente. Como cadain-
tervalo (i) tem a duracdo de 15 minutos (1/4h), a Energia
de cadaintervalo (i) é obtida por:

ENERG,;, (kwh) = DEM .MEDIA;, (kW) x i(h)

Graficamente, arepresentacdo desses 3intervalosseria

B. Metodologia Adotada

Para o célculo do efeito de umainterrupgéo naredu-
¢&o na energiafornecidaem um determinado periodo, séo
Necessari 0s vari 0s passos.



1° passo — I dentificacdo do Periodo Afetado
ApoGs o restabel ecimento da energia, arecomposi¢ao
da carga pode ser:
- répida 0 areducdo na energia afeta apenas o0 proximo
valor a ser registrado pelo equi pamento;
- maisdemoradad areducdo naenergiasefaz sentir em 2
OuU Mais registros.

Paraseidentificar o periodo afetado, é necessario entéo:

@) alinhar os dados fornecidos pelo registrador de formaa
gue se possa plotar num mesmo grafico, todos os dias
do més que correspondam ao dia afetado pelainterrup-
¢&o (no exemplo, todas as 6= feiras de out/02);

b) plotar os relacdes “kW x h” desses dias em forma de
“gréficos de linhas” (embora os “gréficos de colunas’
sejam arepresentacdo fisicamaiscorreta, elesdificultam
arealizagdo do proximo passo);

¢) comparar acurvado dia dainterrupcdo com as demais,
verificando qual o primeiro registro que voltaaapresen-
tar um valor normal apds o restabel ecimento daenergia;

d) plotar novamente as curvas, usando apenas alguns re-
gistros dos horérios antes da interrupgéo, os afetados
pelamesma, e alguns apds o 1° registro considerado de
valor normal, afim de se obter umamelhor visualizacao
das curvas e permitir algum ajuste fino que se faga ne-
cessario na apuracdo do registro do item “c”;

€) o periodo afetado passa a ser entédo composto pelos“n”
registros compreendidos entre 0 1° registro apds a ocor-
réncia da interrupcéo e o registro apontado no item “c”
(ou o redefinido em “d"). Quando a recuperagdo da uti-
lizagdo da energia é rgpida, tem-se“n=1".

2° passo — Corregao dos Valores dos Registros Afetados

a) comparando-se as curvas do dia da interrupgdo com as
demais, verifica-se qual (ou quais) apresentam comporta-
mento mais semel hante antes da ocorrénciadainterrupcdo
(estudos anteriores do Projeto Perdas mostraram que as
curvas de um mesmo dia da semana apresentam um com-
portamento “tipico”, ou sgja, tem semelhancaentre si);

b) com base na(s) curva(s) escolhida(s), estima-se osval o-
resqueteriam cadaum dos“n” registrosdo periodo afe-
tado, caso ndo tivesse ocorrido ainterrupgao.
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Obs: N&o haumasi stemética unicaque possaser apli-
cadaatodos os casos. A semelhanca entre as curvas é que
val definir se sera usada ainterpolacdo, avariagdo do gra-
diente em relagdo ao valor de pico, etc.. Havendo maisde

umaalternativavalida, nesse principio de estudo esta sen-
do escolhida a mais conservadora (menor perda).
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A figuraabaixo mostraacurvado dia25/10/02 afe-
tada pela interrupgdo, os 5 registros corrigidos (pela al-
ternativa mais conservadora (“B”), e as demais curvas
usadas para comparagao.

3° passo — Estimativa da Perda Devido a Interrupgéo
O efeito de uma interrupgdo na reducdo na energia
fornecida no periodo afetado € obtido pela expresséo:

REDUC(kVVh): (ENERGES:‘ERADA - ENERGREGISTRADA)

onde:
ENERG ., srmaon = ENergia efetivamente registrada
no periodo afetado pelainterrupgéo.
A 1
ENERGgegistrapa (kVVh) = z KW registr) Xz(h)
i registr =1
ENERG _ 00, = Energia estimada para o periodo
caso ndo houvesse ainterrupgao.
d 1
ENERGepermon (KWD) = 5 kW, X A (h)
i oorrig-:l

No caso dainterrupcdo adotada como exemplo:
ENERG = 6.398 kWh

ESPERADA
ENERG =5.237 kWh

REGISTRADA
Portanto, a reducéo na energiaregistradafoi de:

REDUC. = 1.161 (kWh)

C. Adocao de Um Par@metro Comparativo

Embora os estudos sobre os efeitos das interrupctes
ainda estejam em fase inicial, e com a amostragem de ca-
sosaser aindaampliada, sentiu-se anecessidade de secri-
ar algum pardmetro que auxiliasse na comparagéo dos re-
sultados. A sistematica adotada foi a seguinte:

1) Calcula-se parao periodo afetado pelainterrupgéo, qual
seria a Energia Esperada para cada unidade de tempo
igual aum minuto (Energ . ), ousegja, o quocienteentre
aENERG .., Paratodo o intervalo afetado e adura-
¢80 desse intervalo.

ENERG ESPERADA (kvm)
n x15(min)

Energ ;, (kwh/ min)=
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No exemplo dado, a ENERG ., baratodo o
intervalo afetado seria de 6.398 kWh, sendo que foram
afetados 5 registros (de 15min cada), num total de 75mi-
nutos. Portanto:

_ 6.398(kwh)
mr T 75(min)
2) Calcula-se qual seriao tempo deinterrupgao necesséario

para provocar a mesma reducéo na energia registrada,
caso todas as cargas voltassem a operar normalmente
t&o logo o restabel ecimento da energia fosse efetuado.
A esse tempo, deu-se 0 nome de “ Tempo Equivalente”
(Tempo

Energ = 85,30 (kwWh / min)

Equi v)

REDUC (kwh)
Energ ,,, (kWh/ min)

Tempo Equiv (ml n) =

No exemplo:

1.161 (kwh)
85,30 (kWh / min)

Isso significa que, se no instante seguinte ao
restabel ecimento do fornecimento, 100% da carga voltas-
seautilizacdo plenadaenergia, serianecessariaumainter-
rupgéo de 13,61minutos para provocar a mesma reducéo
de 1.161 kWh no fornecimento causada pel asinterrupcdes
que duraram apenas 56 segundos.

3) Calcula-se entdo o “Fator Interrup.”, que representa o
guociente entre o0 Tempo Equiv e o Tempo Real dain-

terrupcéo, ou sgja,

Tempo gy, = = 1361 (min)

Fator Interrup :M
Tempog,,

No exemplo:

Isto significa que devido a vérios fatores, as 2 inter-
rupgdes com duragdo total de 56s, causaram uma reducéo
na energia registrada que foi 14,58 vezes maior que are-
ducdo que seria causada casoo atotalidade das cargas re-
tomasse a utilizagdo normal da energia logo apés o
restabel ecimento damesma.

D. Outras Consider acbes

Até o presente momento, estdo disponiveis as andli-
ses de 10 eventos. Considerando a dispersdo dos mesmos
no que diz respeito aos dias em que ocorreram asinterrup-
¢oes (dias Uteis efinais de semana), duragdo e horério das
mesmas, a quantidade de eventos analisados devera ser
ampliada para verificar area influéncia de cada um dos
fatores na redugéo do energia fornecida ao ocorrer uma
interrupcéo.

Recentemente foram instal ados registradores el etré-
nicos na saida de 3 transformadores de distribui¢ao, o que
permitiraampliar aandlise paraaBaixa Tensao.
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A. Periodicamente esta sendo calculada a perda total no
circuito primario JCE 1302 e, os valores totais obtidos
tém-se revelado da mesma ordem daquel es cal culados
em um circuito primario de outra regido ja estudada
anteriormente. O valor médio obtido no periodo anali-
sado foi da ordem de 15 %.

B. O detalhamento damitigacdo das causas das perdasem
alimentadores com quantidade el evada de consumido-
res a ele conectados é uma atividade muito complexa
por envolver uma quantidade consideravel de detalhes
e possibilidades. Em func&o desta peculiaridade, este
projeto, além de medir e calcular de forma abrangente
as perdas no circuito primario desde a saida da
subestacao, escol heu trés circuitos secundarios tipicos
onde as pesquisas estao sendo realizadas com todo o
detalhamento necessario para subsidiar agdes da con-
cessiondriavisando aredugdo das perdas.

C. Nos caso dos circuitos secundérios tipicos, a pesquisa
esta englobando atividadestais como : andlise das me-
di¢des efetuadas através de medidoresinstalados nasa-
ida dos transformadores; andlise dos dados cadastrais
dos 246 consumidores atendidos pelos trés transfor-
madores abrangidos no Projeto; andlise dos tipos de
medidores instalados nos consumidores; acompanha-
mento da evoluc&o do consumo, em kWh, de cadaum
dos consumidores.

D. Concluidasasatividades previstasnoitem acima, o Pro-
jeto efetuara o detal hamento de pesqgui sas e agdes desti-
nadas a estimarem as perdas, os possiveis desvios de
energiaeaspossivei sfa has de medi¢éo, enfatizando suas
causas e formas de minimizag&o/corregéo.

E. Conforme o mostrado no item VI1I1, aandlise prelimi-
nar dareducdo da energiafornecidaaos consumidores
devido a desligamentos momentaneos apresentou in-
formagOes técnicasvaliosas. Em fungdo dessesresulta-
dos, o projeto aprofundara esta analise nas futuras
ocorréncias no circuito primario .
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