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RESUMO I |. INTRODUCAO

Atualmente, sabe-se que os niveis de perdas em qualquer sis- . . . L .

tema compromete diretamente os precos do produto, podendo Qualidade do latim “qualitate” se diz & propriedade,
aindatrazer reflexos negativos naqualidade deste, bem como atributo ou condicéo das coisas capaz de distingui-las das
solicitar esforcos para o descarte ou processamento adi cional outras e de |Ihes determinar a natureza, bem como numa

dosinsumos perdidos.

No Setor energético no é diferente. As perdas elétricas, além escaladevalores nos permite avaliar e, consequentemente,

de representarem um escoamento direto da matéria aprovar, aceitar ou recusar qualquer coisa

comercializada, fator este que deve ser agregado ao preco do Em engenharia a Qualidade da Energia Elétrica se
produto, implica em prejuizos técnicos aos componentes do originado termo inglés “ Power Quality”, porém os con-
sistema através de aquecimentos, fadigas, sobrecargas, redu- ) ) )
conseqiiéncias no valor final daenergiael étricaconsumida. das na questé@o. Assim para a concessionéria a qualida-
Nelo S'Stemadef"sé” b”"??"a? probl etmad?js pGrCiass agravado de da energia el étrica pode ser considerada satisfatoria
pela propagagdo dos mais diversos ti pos de perturbacdes que - . oo .

afetam diretamente a qualidade da energia, o queimplicaem se Qs indices (,1e (?onfl atfl lidade e niveisde forn'ec~| mento
custos adicionais de ressarcimento quando os niveis de tensdo estiverem estaveis, porém nestas mesmas condicoes, de-
n&o atingem os valores exigidos pela Agéncia Nacional de terminadas perturbag6es podem impossibilitar o uso da
EnergiaElétrica- ANEEL. . . . .
Deste modo, considerando afaltadelegislacéo especificapara energia para\dleterm| nac{qsﬁ nf de um dado C‘f”s‘fm' dor.
a padronizac3o da metodologia de determinagso das perdas Frente a intensa utilizagéo de cargas néo-lineares
elétricas em alimentadores de 13,8 kV, este trabalho revela em consumidores de formageral (residéncias, fabricas,
uma seqiéncia de operacdes, que informa, com base em um etc.), a energia comprada no padrdo “da concessioné-
célculo defluxo de cargaaliado aum banco de dados deleitu- ia" émodificadad dasinstal acdes elétricas d .
ra de perfis de diversos consumidores de energia el étrica, as na’ emod 'C' adentro dasinst a(;?es etri C?S auni-
perdas el étricas em alimentadores de distribuig&o, bem como dade consumidora, gerando um residuo que é lancado
os valores de ressarcimento a clientes n&o atendidos em ten- ao sistema elétrico de distribuicéo, atingindo desde

sBes de fornecimento nos parametros legai s estipul ados.

O trabaho é estruturado em trés partes: a primeiraabordaum alimentadores 13,8 kV até os niveis de transmissdo.

levantamento de informagdes sobre consumidores de energia A popularizacdo de dispositivos el etronicos trouxe aos
elétrica, efetuado através de medigdes préticas, e informagdes sistemas el étricos uma preocupagdo antes limitada aos ni-
sobre ossistemas dedistribuicdo. A segundaparte efetuao cal- veis detensio e fregiiéncia de interrupces. S3o estas car-

culo das perdas de energiael étricanos sistemas de di stribui ¢go,

através de uma rotina de fluxo de carga, com base nos dados gassimul tan'eamer'Wte sensiveisas Yar' agbes elétricas e.‘ g&
levantados. Por fim, umaterceirarotinaverificaquais partesdo radoras de distlrbios. Tendo em vista que os consumido-
sistemaiinfringe os valores de tenséo de fornecimento e deter- res sfo atendidos por vias comuns de fornecimento, torna-
MiNa.0S CUSLOS de ressarcimentos, valores estes € entao nao se plausivel considerar que a energia elétrica é um bem
considerados no prego das perdas de energia el étrica. ) .
Conseqiientemente, os resultados obtidos eliminam as apro- comum, tal qual asruas e avenidas de umacidade. Portan-
ximagBes usuais que se aplicam através do uso de val ores sub- to, os cuidados necessérios paratornar os meios de supri-
etivos como fator de carga, fator de perdas e Fator K. mento el étrico adequados as novas exigéncias de seus con-
PALAVRAS-CHAVE sumidoresjustificam aatencéo prestadatanto pelosforne-
Desequilibrio de Tensdo; Fator de Carga; Flutuagao de Ten- cedores quanto pelos consumidores atendidos.

s&0; Harménicos; Qudlidade daEnergiaElétrica Outro fator que propul siona a discussdo sobre a qua-

lidade daenergiael étricaé o Codigo de Protecdo e Defesa

do Consumidor, promulgado pela Lei 8079 de 11 de no-
Estetrabalho € desenvol vido sob o apoio financeiro da CEL G -Compar vembro de 1990, atendendo as necessidades da constitui-
nhia Energéticade Goias. - o ; )
A.C. M. Valle (e-mail: anadlaudia@eee.ufgbr), A. M. Oliveira (e-mail: ¢&o de outubro de 1988, onde foi inscrito, dentre os dire-
melo@eee.ufg.br) eG. A. A. Brigatto (e-mail: gelson@eee.ufg.br) sto tosindividuais e coletivos, a garantia de que o Estado as-
Br;f\zﬁgzgﬁ:?;;agggg?;ma”a Elétricae de Computado da segurara adefesa do consumidor. Tal feito tornou-se o co-

mércio da energia el étrica um processo sujeito as andlises
M. B. Alvarenga (e-mail: marcosbal duino@yahoo.com.br) é mestrando de di Amet tes i ad d heci
em Processamento e Qualidade da Energia Elétricana Escolade € CIVErsos parametros, antes 1gnorados por aesconnect-
Engenharia Elétrica e de Computagio da Universidade Federal de Goiés. mento da maioria de seus consumidores.
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I Perdas

Damesmaforma, areformado Estado no Brasil co-
megou a ser desenhada com a aprovacéo da Lel de Con-
cessdo dos Servicos Pablicos, Lei 8.987, de fevereiro de
1995. Os artigos dispostos nesta primeirainiciativa preci-
savam ser aprofundados para permitir 0 ingresso de recur-
sos dainiciativa privada no aumento da oferta de energia
elétrica. Ent8o, quatro meses depois, em julho de 1995, a
Lei 9.074 regulamentou a legislag@o anterior no que diz
respeito a0 mercado de energia. No ano seguinte, a Lei
9.427, em 26 de dezembro de 1996, criou a Agéncia Na-
cional de EnergiaElétrica(ANEEL), cujo regulamento foi
definido no Decreto 2.335, em 6 de outubro de 1997.

Asresolugdes da ANEEL tém aumentado as exigén-
cias sobre aqualidade do produto energia el étrica. Em fun-
¢80 dessas crescentes exigéncias, torna-seimperativo que
o sistemade distribui¢éo se adeqlie a esse posi cionamento.

Como exemplo, aresolucdo ANEEL 505, de 26 de
novembro de 2001, estabel ece margens de flutuacdo de
tensdo bastante estreitas e ainda, formas de ressarcimen-
to ao consumidor pelo atendimento inadequado. Some-
seaisso, aexigénciadaresolucéo ANEEL 024, de 27 de
janeiro de 2000, com relagéo a continuidade de forneci-
mento, aqual apresenta exigéncias maioresem relacéo a
DNAE 048, como também o direito de ressarcimento ao
consumidor. O padréo de qualidade do produto energia
elétrica, no Brasil, ndo esta completamente definido. A
legislacéo (normas) se encontra bastante defasadaem re-
lac8o aos Estados Unidos e Europa.

Il |1. OBJETIVOS

O objetivo do presente estudo é desenvolver umapro-
posta de metodologia para calculo de perdas em
alimentadores com o emprego de perfis de carga unitarios
estatisticos e de um programa de Fluxo de Carga.

Através da rotina operacional € possivel também a
avaliag8o dos custos de ressarcimento aconsumidores cuja
atensdo de fornecimento ndo atinja os valores estipula-
dos pelas portarias da ANEEL, tornando-se um podero-
so instrumento de andlise para a gestdo dos recursos de
manutenc@o e ampliagdo do sistema de distribuicédo de
energiaelétrica.

Sabendo-se que os transformadores instalados ao
longo dos alimentadores de 13,8 kV trazem problemas
paraaqualidade da energiael étrica, gerando harmonicos
de corrente quando operando a vazio ou sob pequenas
cargas e causando sobretensdo pela regulagéo, seré pos-
sivel através, dos perfis de carga dos consumidores, de-
terminar uma relagdo kVA/Consumidor que venha miti-
gar estes problemas.

Os estudos ef etuados sob a éptica dosindicadores de
qualidade da energia €l étrica abordam os fenémenos elé-
tricos no dominio da freqiiéncia, acatando as limitagdes
técnicas e matematicas avaliadas.
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I III. METODOLOGIA

Os aspectos metodol 6gicos deste projeto se concen-
tram em trés areas distintas que convergem no objetivo
estipulado. S&o elas:

A) Levantamento estatistico do perfil de carga, através de
medidas em campo, paradefinir o real perfil das cargas
supridas pelo aimentador;

B) Levantamento de dados de alimentadores do sistemade
distribuicao.

C) Implementacdo de um programa de fluxo de carga;

Paraaandlise e processamento dasinformagdes, sera
desenvolvido um programa computacional que se apoia
neste conjunto triplice supridor. A partir deste instante, as
informagdes serdo processadas e analisadas em um Unico
ambiente, facilitando a operac&o do processo.

A. Levantamento Estatistico do Perfil de Carga

Através de medi¢oes sisteméticas, sao determinados
estati sticamente os perfis de demanda tipica das unidades
consumidoras, segundo a sua classe e subclasse. Portanto,
para a determinagao de um Unico perfil tipico, sdo neces-
sarias vérias medicoes em diferentes consumidoresdames-
maclasse e subclasse.

Em condi¢Bes normais, os equi pamentos sdo instal a-
dos ap6s o transformador quando este for dedicado, e jun-
to a caixa de protegdo a montante dos medidores das uni-
dades consumidoras, conformeilustraafigura 1.

~
—
Medidor J
adicional

FIGURA 1 - Diagrama de locac&o de medidores de perfis.

Nestes levantamentos, optou-se por medir perfis de
carga de conjunto de consumidores enquadrados namesma
classificacao (conjuntos ou edificios residenciais, comerci-
ais com atividades similares, prédios com composi¢éo de
cargauniformeetc.), como formadecorrigir eventuai sanor-
malidades no comportamento tipico de um consumidor.

Os consumidores ser&o discriminados de acordo com
aclasse, admitindo-se subclasse conforme o tipo:

Residencial: classificar-se-apelafaixade consumo, o que
expressa a classe social da unidade, gerando destaforma as
subclasses de consumidoresresidenciaisA, B, C, D eE.

Comercial: paraque sejapossivel destinguir as parti-
cularidades nos perfis devido a composic¢éo de cargaine-
rente aatividade comercial desempenhada, aclassificacio
se faz por tipo de atividade do estabel ecimento comercial
(escritorios, lojas, farmacias, oficinasetc.);



Industrial: em virtude das unidadesindustriai s possu-
irem cargas elevadas e em pequena quantidade, o que tor-
nadificil agrupa-las em umaatividade comum, ndo hasub-
divisdo em subclasses. Quando compuser umacargade um
alimentador, ef etua-se o levantamento de seu perfil ou uti-
liza-se o perfil de umaoutra existente.

Outrostipos: unidades de outrostipos que consomem
energiael étricaatendendo as mesmas particul aridades po-
derdo compor uma prépria subclasse, como por exemplo,
reparticdes publicas, escolas, hospitais etc.

Os equipamentos de medi¢&o sdo instalados junto ao
disjuntor geral da edificag&o, quando existir, ou em qual-
quer outro ponto dainstal acéo que permitaamonitorizacdo
detodas as unidades simultaneamente.

A parametrizag8o dos equipamentos é efetuadade modo
gue sgja arquivado, na memaria de massa: poténcia ativa
total, poténcia reativa total considerando as componentes
harménicas, corrente nafase A, corrente nafase B, corrente
na fase C, tensdo na fase A, tensdo na fase B e distorgéo
harménicatotal - THD. As grandezas el étricas registradas
sdo integralizadas em interval os de cinco minutos.

As medidas das poténcias ativa total e reativa total
considerando as componentes harmdnicas sdo utilizadas
diretamente narotina do fluxo de carga, e as demais gran-
dezas seréo monitoradas paraaveriguactese estardo adis-
posicéo para estudos futuros.

Os medidores permanecem em cada agrupamento de
consumidores durante o prazo minimo de duas semanas,
prazo este maior que o fixado pela ANEEL através da
Resolugdo 505, para estudo de flutuagdo de tenséo nas
unidades consumidoras. Neste periodo espera-se um va-
lor superior a quatro mil e trinta e dois registros, que
resultardo a média semanal composta por dois mil e
dezesseis registros espacados em interval os de tempo de
cinco minutos, iniciando as zero hora de domingo efina-
lizando as vinte e trés horas e cinqlienta e cinco minutos
do sdbado de uma mesma semana.

B. Levantamento de Dados dos Alimentadores

Para a execucéo do fluxo de carga, € necessario, jun-
to a concessionéria local, um levantamento de dados de
cadaalimentador do sistemade distribuicao escolhido, para
testar a metodologia.

Cada alimentador é subdividido por trechos, cor-
respondentes ao intervalo entre transformadores e ra-
mificagOes do alimentador, que se constituiréo nas bar-
ras do sistema.

Osdados por trechos compreendem aimpedanciasé-
riedalinhade distribuicéo (R e X). A susceptancia shunt
de linha néo é considerada no modelamento (modelo Pl),
visto ser desprezivel em sistemas de distribuicéo.

A obtencéo destes dados necessita do conhecimento
daresisténcia e reatanciaindutiva por quilémetro dos ca-

bos usados em cada alimentador. A resisténcia por quil6-
metro € um dado do fabricante e areatnciaestarelaciona-
da ao tipo de disposic¢éo dos cabos.

A concretizago desses dados necessita das distanci-
asentre as barras, informacgao esta que pode ser obtidapor
um mapa em escala do sistema de distribui¢do ou por le-
vantamento “inloco” dalocalizacdo dos transformadores,
gue, uma vez anotados em um mapa, pode-se calcular as
distanciasrequeridas.

C. Implementagéo de um Programa de Fluxo de Carga

Conhecendo-se os perfis de carga dos consumidores
gue compdem o alimentador objeto de estudo, pode-se
equacionar as condi¢tes de operacdo em regime do siste-
ma elétrico do alimentador, visando o calculo de perdas,
violacdes de tensdo e outros resultados de interesse.

A solugéo de um Sistema Elétrico de Poténcia (SEP)
resume o chamado Problema do Fluxo de Carga (PFC) e
consiste em determinar o estado operativo (magnitude e
angulo dastensBes nodais) de um sistemael étrico parauma
certa condicdo (perfil) de carga darede, que € o abjetivo
basico do PFC, bem como determinar as injecfes de po-
téncianas barras e os fluxos de poténcianosramos (linhas
de distribuicéo e transformadores).

No Problema do Fluxo de Carga, assume-se que a
modelagem de umarede elétrica é estética, isto é, varia-
¢des no perfil de carga da rede no tempo séo suficiente-
mente lentas para que se possa ignorar os efeitos transi-
térios. Além disso, admite-se que arede operade manei-
raequilibrada em suas trés fases e, portanto, uma repre-
sentacdo unifilar é suficiente, com os elementos passivos
do sistema model ados via paréametros concentrados. As-
sim, arede €l étrica € modelada por um conjunto de equa-
coes algébricas que constituem o0 model o estatico darede
e compdem o PFC.

Umadas primeiras técnicas de andlise de redes el étri-
cas de poténciaéachamadaanalise nodal, que consisteem
resolver umaequacao complexalinear matricial, chamada
equacdo nodal darede, cujaconstante querelacionao vetor
dasinjegdes de corrente complexa nas barras com o vetor
das tensdes complexas destas barras é a chamada matriz
admitanciadarede.

Sabe-se que no problema de fluxo de carga, asinjecles
de corrente complexa nas barras normalmente ndo sdo co-
nhecidasiniciamente, umavez que geracdes e cargas séo co-
nhecidas em termos de poténcia e a determinacdo das inje-
¢cOesdecorrente necessitariado estado darede. Alémdisso, a
equacdo nodal ndo contempla barras de tensdo controlada e
de fechamento do balanco de poténcia, pois considera que
todas asinjegOes de corrente nas barras sfo constantes. Logo,
para a determinacdo do PFC de um SEP, aformulagéo deve
contemplar aspoténciasinjetadasetransmitidasno sistema, o
gue nos leva.a um equacionamento n&o-linear porque arela-
¢do entre atensdo e poténciando élinear.
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A solugdo daformulagéo néo linear do PFC consiste
em associar-se quatro variaveis a cada barra da rede, sen-
do duas conhecidas (entram no problema como dados) e
duasindeterminadas (incdgnitas), que sdo:

V, - magnitude da tensdo nodal de umabarrak;

8, - angulo datensdo nodal;

P, - injecéo liquida (geragéo menos carga) de poténciaati-
vanabarrak;

Q, - injegdo liquida de poténciareativanabarrak.

Assim, cada barrak do sistema pode ser classificada com

relacdo asvariaveis conhecidas e indeterminadas.

Barra PQ- conhece-se P, e Q, dabarrak e determina-se
V, e8,. Conhecidacomo barrade carga, séo con-
sideradas deste tipo normalmente as barras onde
existem suprimento a consumidores, de
chaveamento e ainda as ficticias, criadas para
representar certos pontos de interesse narede;

BarraPV- conhece-se P, eV, edetermina-seQ, €6,. Co-
nhecidacomo barradetensdo controlada, é onde
se desgjamanter amagnitude datensdo constan-
te, independente da ocorréncia de alteragdo no
perfil de cargaou contingénciano sistema. Nor-
mal mente s&0 representadas como barras desse
tipo, aquelas onde estdo conectados geradores,
compensadores sincronos e outras fontes de po-
ténciareativa,

BarraVe- conhece-seV, e, edetermina-seP, eQ,. Tam-
bém conhecida como barra de referéncia, a ela
compete duas funcdes:

1°) fornecer areferénciaangul ar, pois as equactes do PFC

sdo fungBes das aberturas angulares (6, ) dos ramos, ou
seja, 0 PFC éindeterminado nas varidveis 6, o quetorna
necessariaumareferénciaangular ;

2°) fechar o balango de poténcia do sistema, onde s&o cal-

culadas as perdas ativas e reativas de transmissdo, ndo
conhecidas antes de se ter a solucéo final do problema.

Dessa forma, um sistema com NB barras sera mode-
lado por 2NB equacdes reais (P, e Q, para cada barra),
ndo-linearese com 4NB variaveis(P, ,Q,,V, €6,) , sendo
2NB especificadas (de acordo com o tipo de barra: PQ,
PV ou V8). Logo, o Problema de Fluxo de Carga se resu-
me aum sistemade 2NB equagdes com 2NB incognitas, o
gue torna 0 modelo compativel para suaresolucéo.

Devido ao fato das equaces basicas do PFC serem
de forte natureza néo-linear, sua solucdo exige métodos
iterativos e emprego computaciona devido ao elevado
ndmero de barras dos sistemas €elétricos e, conseqliente-
mente, de equacdes. Sua solugéo € obtida utilizando-se
métodos computacionais desenvolvidos especificamente
para aresolucdo deste sistema de equactes, sendo 0s que
apresentam o maior interesse pratico séo o Método de
Newton e os Métodos Desacoplados Répidos.
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O Método de Newton é um método numérico geral
para a determinacdo de raizes de um sistema de equactes
algébricas ndo lineares. Consiste em obter um vetor de
correcOes dasincognitas do sistemade equagdes, tal quea
funcgao vetorial obtida pelos dois primeiros termos da Sé-
rie de Taylor aplicada nalinearizag&o do sistema de equa-
¢cOes sejaigua azero. A grande vantagem do Método de
Newton é a sua convergéncia quadratica e, quanto mais
préximo se esta da solucédo, mais rapido o método tende a
convergir para ela. Porém, um sério problema computa-
cional do Método de Newton é anecessidade deinverter a
matriz Jacobianaa cadaiteracéo e o tempo de soluc&o tor-
na-se elevado em sistemas de grande porte.

A resolucdo das equactes do PFC através do M étodo
de Newton é somente um método matemético para se che-
gar asua solucéo (obter convergéncia), sem exercer qual-
quer influenciasobre o val or numérico obtido. Em lingua-
gem figurada, pode-se dizer, entdo, que 0 processo de con-
vergéncia é um percurso entre dois pontos (o inicial e a
soluc&o), que pode ser percorrido por diferentes caminhos
e, nesse sentido, arobustez da convergénciado Método de
Newton permite aproximagdes na formagdo da matriz
Jacobiana, atal ponto que ela pode ser mantida constante
durante todo o processo, com o objetivo de se evitar
recalculé-laerefatoré-laacadaiteracao.

Assim, sob esta éptica, surgiram os chamados M éto-
dos Desacoplados Réapidos, derivados do Método de
Newton, onde a solucdo é desacoplada em dois
subproblemas: P6 e QV, com amatriz Jacobiana substitu-
ida por duas matrizes simétricas, constantes e de mesma
esparcidade das submatrizes da Jacobiana. O processo de
soluc&o dos métodos desacopl ados consiste em aplicar um
esguema de resolucdo alternada dos subproblemas PO e
QV, isto é, acadameia-iteracdo, avariavel 0 é atualizada
resolvendo-se o subproblemaP6 eV é atualizadaao resol-
ver-se o0 subproblema QV. Cada subproblema utiliza sem-
preosvaloresdeV e atuaise o processo paraguando os
dois subproblemas est&o convergidos.

Os Métodos Desacoplados Rapidos ndo possuem a
convergéncia quadraticado Método de Newton, porém, o
tempo de computacdo e os gastos com memoria sdo me-
nores, possuem convergéncia bastante confidvel e sao de
facil implementagdo computacional . Por causadisso, ulti-
mamente os M étodos Desacopl ados Rapidostem sido cada
vez mais utilizados em aplicagBes “on-line” relacionadas
ao controle e supervisdo das redes.

. IV.SISTEMA METODOL OGICO PARA
ANALISE DE PERDAS EM
ALIMENTADORES

Paraimplementar a metodologia de analise de perdas
em dimentadores propostanestetraba ho, seraimplementado
um programa computacional na linguagem C++, para que



sgja vidvel a execucdo do processo em tempo reduzido e
com o menor esforco humano e operacional possivel.

Este sistema é composto por trés grandes blocos,
doravante chamados de ambientes. Cada ambiente pro-
cessa um conjunto de informagdes advindas do ambien-
te anterior, ou de informagdes fornecidas pelo usuario
do sistema, e gera um produto que sera processado no
proximo ambiente ou, no caso do Ultimo ambiente, for-
necido ao usuério.

No primeiro ambiente, os arquivos gerados pelosins-
trumentos de medi ¢&o s&o inspecionados e, nainexisténcia
deirregularidades, sao elaborados os perfis dos consumi-
dores através de composicao estatistica dos elementos
mensurados.

Arquivos .
de |::> Perfis
Leituras de

Consumidores

FIGURA 2 - Composi¢do de perfis

No segundo ambiente s80 acrescentadas as informa-
¢Oes das barras e dos ramos do aimentador a ser estuda-
do. O produto gerado no segundo ambiente € um arquivo
com todas as caracteristicas do alimentador.

Arquivo
de (T
Alimentador

FIGURA 3 - Composicao estrutural de alimentadores.

Informagdes
dos Ramos

Informagdes
das Barras

No terceiro ambiente, o arquivo de dados do
alimentador é submetido a um processamento de célculo
das perdas, violagtes de tensdes nas barras e outros estu-
dos de interesse, através darotina de fluxo de carga, e ge-
rado relatérios, graficos, totalizadores e outros instrumen-

tos de andlise dos val ores apurados.
Relatérios,
|:> gréficos etc.

FIGURA 4 - Determinagao e analise das Perdas

Processamento
(Fluxo de Carga)
Andlise QEE

Arquivo de
alimentador
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V. ANALISE DA QUALIDADE DA ENERGIA
. ELETRICA

Frente aos avangos da normalizacéo dos limites de
variacdo das tensdes a serem observadas pel as concessi o-
narias e permissiondrias de servigos publicos de distribui-
¢ao de energiaelétrica, através daresolucéo ANEEL 505,
de 26 de novembro de 2001, torna-se imprescindivel o
conhecimento das tensdes a serem fornecidas pelos
alimentadores estudados, bem como o custo do ressarci-
mento das tarifas quando ndo atendidas as prescricdes de
fornecimento.

Sabendo-se que os niveis de tensdo de fornecimento
sdo afetados pelas solicitacBes de poténcia de todos 0s
demais consumidores que sdo supridos pelo mesmo
alimentador, e tais variagOes estéo registradas nos perfis
de cada consumidor analisado, o sistematorna possivel o
conhecimento dos niveis de tensdesaserem fornecidosfren-
te ao perfil dos consumidores instalados no alimentador
em questdo. Estes val ores podem ser enquadrados confor-
me as defini ¢des apontadas pela ANEEL , apresentadas na
tabela 1.

TABELA 1
CLASSIFICACAO DA TENSAO DE ATENDIMENTO,
SEGUNDO A ANEEL

ClassificacdodaTensdo FaixadevariagdodaTensdodeLeitura(TL)
de Atendimento (TA) em relagdo a Tensdo Contratada (TC)

Adequada 095TC<TL<105TC
Precaria 093TC<TL<0,95TC
Critica TL<0,93TCouTL>1,05TC

A investigac&o daqualidade daenergiael étricaé exe-
cutadaem dois momentos distintos: apds o processamento
do fluxo de carga de cadaintervalo de medi¢éo e ao fina
do processamento do alimentador.

Apbs o processamento do fluxo de cargade cadain-
tervalo de medicao, tem-se o valor detens&o das barrasde
todo o sistema. Estes valores sdo submetidos a inspegao
de conformidade aos limites prescritos pela ANEEL . Es-
tando atensfo de atendimento em qual quer barrado siste-
ma classificada em niveis precario ou critico, éfeito o re-
gistro daanomaliaem um arquivo daqualidade daenergia
el étrica para posterior exame, 0 que acontece no segundo
momento, sendo que o sistema retoma ao processamento
do fluxo de carga do interval o seguinte.

Concluido o processamento de todos os interval os
de medic¢éo, tem-se 0 arquivo da qualidade da energia
elétrica, com todos osregistros das faltas anivel de ten-
sdo de atendimento ocorridas no alimentador estudado.
E oferecida ao usuério a opgao de andlise dos registros
classificados por barra ou ainda o processamento para
avaliacéo dos custos de ressarcimento conforme deter-
minaa ANEEL.

Para a inspe¢do das barras sdo tabulados os tipos
de clientes, quantidade, tenséo de atendimento etc., de
formaa permitir umaandlise rapidadasituacéo geral do
alimentador.

Observa-se que o estudo proposto trabalha com o
mesmo periodo de observacdo apontado pelaANEEL, 168
(cento e sessenta e oito) horas, porém com intervalos de
medi¢des menores, 5 minutos, 0 que garante maior preci-
s80 nos resultados esperados.
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I Perdas

Além dosindicadoresindividuais daqualidade daener-
gia elétrica, o sistema recorre aos dados dos perfis dos
consumidores que foram afetados pelo atendimento em
tensdo de fornecimento em niveis precarios e/ou criticos.
Estes dados possibilitam a avaliagdo do custo médio do
valor liquido dasfaturas de energia el étrica.

Portanto, no ato da composi¢éo dos perfis, sdo ainda
apurados os valores de consumo e demandatrimestral em
todos os postos horarios aplicaveis em funcdo da classifi-
cacdo tarifaria em que o perfil se enquadra. Tal levanta-
mento pode ser simplificado através da adogéo de val ores
médios das tarifas aplicadas em diferentes postos horarios
(ponta, fora de ponta e horério reservado) e dos periodos
de consumo (seco ou Umido).

A avaliacdo dos custos de ressarcimento é entdo de-
terminada para cada consumidor presente nas barras que
apresentaram niveis de tensdo precarios ou criticos. A res-
tituicdo do valor pelo servigo inadequado € calculada de
acordo com as recomendacdes da ANEEL.

Finalmente com a totalizac&o dos valores de resti-
tuicéo aplicaveis aos consumidores do alimentador em es-
tudo torna-se possivel a emissdo de relatérios e gréficos
gue apontam de maneira clara e rapida o quanto o
alimentador atende os requisitos daqualidade da energia
el étrica, bem como os custos passiveis de restitui¢éo de-
vido ao servico inadequado.

I VI. CONCLUSOES

Os dimentadores s80 os detentores das condi¢fes de
qualidade daenergiael éricadeum sissemadedistribuicgo. O
suprimento de energia, em niveis de qualidade que atenda,
nao SO asprescrices|egais, mastambém as necessidades dos
consumidores, sb setornardpossivel atravésdo pleno conhe-
cimento das particularidades aque ele esta submetido.

A metodol ogia desenvol vida apontanovas técnicas
de andlise que permite o conhecimento integral do siste-
ma ainda que sujeito as variacGes naturais de carga apre-
sentada por cada tipo de consumidor e permite o total
conhecimento dos val ores a serem considerados nos cal -
culos de perdas.
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