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APRESENTACAO

A engenharia elétrica tornou-se uma profisséo ha cerca de 130 anos, com o inicio
da distribuicdo de eletricidade em carater comercial e com a difusdo acelerada do
telégrafo em escala global no final do século XIX.

Na primeira metade do século XX a difusédo da telefonia e da radiodifusao
além do crescimento vigoroso dos sistemas elétricos de producédo, transmissdo e
distribuicao de eletricidade, deu os contornos definitivos para a carreira de engenheiro
eletricista que na segunda metade do século, com a difusédo dos semicondutores e da
computacéo gerou variagdes de énfase de formacdo como engenheiros eletrdnicos,
de telecomunicagodes, de controle e automacgéo ou de computacgao.

Produzir conhecimento em engenharia elétrica é portando pesquisar em uma
gama enorme de areas, subareas e abordagens de uma engenharia que € onipresente
em praticamente todos os campos da ciéncia e tecnologia.

Neste livro temos uma diversidade de temas, niveis de profundidade e abordagens
de pesquisa, envolvendo aspectos técnicos e cientificos. Aos autores e editores,
agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Joao Dallamuta
Henrique Ajuz Holzmann
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SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

RESUMO: Tradicionalmente, a analise de
perdas técnicas em sistemas de distribuicdo é
feita usando um programa de fluxo de carga.
No entanto, a aplicacdo de uma metodologia
usando dados de medicdo e simulagao juntos
nao foi feita. Este artigo utiliza a demanda
média de um dia representativo, medida no
secundario dos transformadores de 69/13.8
kV de um alimentador do regional Sobral do
sistema elétrico da Enel Distribuicdo Ceara,
as perdas técnicas nesse
alimentador. Os programas utilizados foram
o de andlise de redes elétricas (ANAREDE)
e o programa Form do centro de pesquisas
de energia elétrica (CEPEL). Os resultados
mostram que o fluxo de poténcia ativa obtido nas

para calcular

oitos linhas primarias referente as simulagdes
realizadas nos meses de agosto e setembro
se aproximaram das medicbes de demanda
das fronteiras. As variagcdes em todas as linhas
primarias ficaram abaixo 1 MW, consideradas
normais. Ja as variacbes de demanda em
algumas linhas secundarias obtiveram grandes
distor¢es, algumas chegando a valores acima
de 1 MW, consideradas anormais. A partir das
analises feitas criou-se um plano de projeto de
obras e investimentos que tem data prevista
para execugao entre os anos de 2017 e 2021,
visando a melhoria das perdas técnicas da
regional SBD.
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PALAVRAS-CHAVE: Fluxo de Poténcia, Anarede, Perdas Técnicas.

ANALYSIS OF TECHNICAL LOSSES IN DISTRIBUTION SYSTEMS

ABSTRACT: Traditionally, the analysis of technical losses in distribution systems is
done using a load flow program. However, the application of a methodology using
measurement and simulation data together was not done. This paper uses the average
demand of a representative day, measured on the secondary of the 69 / 13.8 kV
transformers of an Enel Distribuicdo Ceara regional electric system Sobral feeder, to
calculate the technical losses in this feeder. The programs used were the analysis of
electrical networks (ANAREDE) and the program form of the Center for research of
electric energy (CEPEL). The results show that the active power flow obtained in the
eight primary lines referring to the simulations performed in August and September
approached the border demand measurements. Variations in all primary lines were
below 1 MW, considered normal. Demand variations in some secondary lines had
great distortions, some reaching values above 1 MW, considered abnormal. Based
on the analyzes made, a project plan for works and investments was created, which is
scheduled to be executed between 2017 and 2021, aiming at improving the technical
losses of the regional SBD.

KEYWORDS: Power Flow, Anarede, Technical Losses.

11 INTRODUCAO

No contexto atual em que vivemos, a energia elétrica deixou de apenas
proporcionar conforto e passou a ser um produto essencial para o funcionamento
e desenvolvimento de todos os setores. Todo o desenvolvimento, expansao e
modernizagcdo do pais esta diretamente vinculado e dependente ao setor elétrico.
Desse modo, torna-se necessario aumentar a eficiéncia dos sistemas de energia,
elevando seu nivel de confiabilidade através da reducéo de perdas aliado a diminui¢do
dos custos provenientes das mesmas (FISCHER & PAIXAO & SAUSEN, 2017, p. 2).

Os métodos para a resolucéo do problema de fluxo de poténcia nos sistemas
de distribuicdo comecaram a serem criados na década de 1950, com o método de
(WARD & HALE, 1956, p. 398-404). Pouco tempo depois surgiu 0 método de Newton-
Raphson (VAN NESS, 1959, p. 583-588) & (TINNEY & HART, 1967, p. 1449-1456).
Em seguida, na década de 1970 foram surgindo novos métodos, como por exemplo,
0s métodos desacoplados, jA com base no método de Newton-Raphson (STOTT &
ALSAC, 1974, p. 859-869). Atualmente, ja existem programas computacionais que
rapidamente resolvem problema de fluxo de carga, como por exemplo, 0 ANAREDE
e PSCAD. Desta forma, os métodos de analises de fluxo poténcia vem cada vez mais
se aperfeicoando.

Os estudos de fluxo de poténcia para distribuicdo eram realizados com pouca
énfase, por esse motivo, os sistemas de distribuicdo eram superdimensionados. Com

A Aplicacao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Elétrica Capitulo 5



0 passar dos anos, as redes elétricas foram submetidas a um aumento constante de
demanda de carga, fazendo com que estes sistemas chegassem a sua capacidade
maxima e impactando no aumento das perdas por efeito joule (MARTINS, 2018, p. 6).

Os estudos de fluxos de poténcia sdo de muita importancia no planejamento
e desenho dos sistemas de poténcia como também na determinacéo das melhores
condicbes de operacao, controle e supervisao dos sistemas existentes. Adeterminacao
do estado da rede € essencial a qualquer sistema de energia elétrica. O fluxo de carga
ou fluxo de poténcia consiste em determinar os mddulos e dngulos da tensdo em todas
as barras ou nés do sistema, para uma determinada condicdo de geracéo e carga. O
calculo do fluxo de poténcia € a base da analise de um sistema de poténcia, sendo
utilizado desde o planejamento até operacao em tempo real (MARTINS, 2018, p. 1).

As concessionarias devem ter como meta central manter o fornecimento continuo
de energia e para isto precisam ampliar seus sistemas e melhorar a confiabilidade, o
gue implica em grandes investimentos. Se violarem os indicadores de continuidade,
definidos pela ANEEL, pagam multas elevadas. Logo, se preocupam, quando na
realizacdo do planejamento da expansdo da rede, n&do somente em minimizar
custos de investimentos, mas também em considerar o atendimento aos critérios de
confiabilidade requeridos para o sistema (MILOCA, 2012, p. 3).

Em estudos de planejamento voltados para perdas, é usual que se represente
0 carregamento do transformador como sendo um carregamento equivalente global,
sem distinguir as suas parcelas constituintes, ou seja, o consumo de energia faturado,
as perdas comerciais, e as perdas técnicas. As perdas técnicas sao relativamente
conhecidas e monitoradas, e se originam da circulagdo de correntes nos elementos
das redes elétricas, sendo calculadas sistematicamente nos estudos de planejamento
da operacao (OLIVEIRA et. al., 2016, p. 2).

Todas estas mudancas trazem novos desafios aos profissionais que atuam nas
empresas do setor elétrico, particularmente aqueles que atuam nas empresas de
distribuicao, que constitui o elo de conexao dos consumidores com o sistema (KAGAN
& OLIVEIRA & ROBBA, 2010, p. 1-325).

A motivagdo surgiu durante um estudo realizado quando o calculo do balango
de energia em alta tensdo estava em fase de desenvolvimento, cujo objetivo principal
era criar uma metodologia que pudesse de fato ser aplicada ao sistema real e que
envolvam critérios para detectar em quais trechos estavam as maiores perdas, de
modo que o planejador da concessionaria pudesse utiliza-la de forma a auxiliar de
modo eficiente no seu trabalho de planejamento da expansao da rede.

O objetivo deste trabalho é demonstrar as etapas de uma simulagéo do fluxo de
poténcia das linhas primarias e secundarias, utilizando a demanda média de um dia
representativo e observar em quais trechos possuem as maiores perdas técnicas da
regional SBD que compde o sistema na Enel Distribuicao Ceara.

O trabalho estd dividido em cinco topicos, descritos a seguir: Metodologia
Aplicada, Andlise dos Resultados, Projeto de Obras e Investimento, Conclusbes
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e Referéncias Bibliograficas. O segundo topico aborda em detalhes a metodologia
utilizada. O tdpico trés mostra os resultados e as analises das simulagdes. O tépico
quatro mostra as acoes tomadas para planejamento de obras e investimentos. Na
conclusao sao apresentados os resultados encontrados e as consideracgdes finais do
estudo e nas referéncias bibliograficas séo citadas as principais fontes utilizadas.

21 METODOLOGIA APLICADA

Para o desenvolvimento dessa técnica foram realizadas pesquisas bibliograficas
sobre fluxo de poténcia e em manuais dos programas utilizados. Inicialmente foram
consideradas todas as medicGes de fronteiras das linhas de distribuicao (LD) em 69 kV
da regional SBD e as respectivas medi¢des de saida dos transformadores de 69/13,8
KV conectadas no seu secundario. Portanto, as LD’s em 69 kV primarias consideradas
foram a SBD — 02J1, SBD — 02J2, SBD — 02J3, SBD — 02J4, SBD — 02J5, SBD —
02J6, SBD — 02J7 e SBD — 02J8 e para a segmentacao por eixo secundario foram
considerados todos os trechos que estdao conectadas com as mesmas. As linhas
atendem as cargas do interior do estado do Ceara, conforme € mostrado na Figura 1.
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Figura 1 — Mapa elétrico da rede basica do regional Sobral (SBD)




Apos escolher as linhas para a realizagao do estudo, foi necessario obter alguns
dados do sistema para realizar as comparagdes entre as poténcias medidas e as
poténcias simuladas das medi¢des de fronteira e também para a analise segmentada
das perdas técnicas por eixo. As medicoes de fronteira priméarias das LD’s (Input do
sistema) foram adquiridas através do sistema de Telemetria PIM (Plataforma Integrada
de Medicéao), enquanto que os dados medidos de demanda (Output do sistema — saida
dos Trafos) foram adquiridos pela plataforma Enterprise, ambos sistemas corporativos
da Enel.

As simulacdes foram realizadas usando o programa ANAREDE e Form que sé&o
utilizados nas areas de planejamento e operagdo das concessionarias de energia
elétrica. O ANAREDE é o mais utilizado no Brasil para analise de sistemas elétricos de
poténcia em regime permanente. Reune programas de fluxo de poténcia, equivalente
de redes, analise de contingéncias, analise de sensibilidade de tensdo e de fluxo, e
analise de seguranca de tenséo (CEPEL, 2017).

As simulaces tiveram foco apenas na regional SBD devido ao alto indice de
perdas técnicas em alta tensédo, quando comparado com as outras regionais existentes.
Foram utilizadas as demandas médias de um dia representativo de cada um dos dois
meses analisados (agosto e setembro de 2016) para minimizar os efeitos de possiveis
transferéncias de cargas que interferem nos resultados.

ApoOs definido o dia mais proximo da demanda média dos meses citados
foi alimentado a planilha (ver Figura 2) para gerar os casos com extensédo PWF e
logo depois processado o fluxo de carga no ANAREDE. Em seguida, foi gerado o
relatério form a partir dos dados medidos das medi¢des de saidas do secundario dos
transformadores 69/13,8 kV para a analise das linhas primarias.

| % UESHOAEZDATE | AMOHOAZONTE | TRDIEDIA

1 m o 1t o

 Wimero g Cirutis: m R
1 Hornda Canga: 13:00

* Tik HSTEMRED_ COFLCE.£3h WOW_3043._DUT

: omedoAuiocoledk  SISTEMCO_COELCE 130 WOV 2015 DU

! Camichn:

5|uwnum

¥ | lgkos de Costentes do Proqramg

a Dados de Barra de 69 Grupodo Buse deTanso

& REEF
[FESF
[REEF
[HESF

CREEF

Plenl  BARRA®3e L5 | CRCUTCS  MODELACEM | RSUNOVA)IE o 4 A

A Aplicacao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Elétrica Capitulo 5




Figura 2 — Planilha de geracéo dos arquivos PWF

Por fim, apds adquiridos todos os dados realizou-se o fluxo de poténcia referente
a cada trecho primario e secundario da regional e observou-se no diagrama elétrico as
perdas detalhadas por eixo para as analises das linhas.

3 | ANALISE DOS RESULTADOS

Para a analise das perdas técnicas das linhas de distribuicdo primarias foi
necessario realizar simulagdes em dois meses, com o objetivo também de garantir que
as medicoes de fronteira das respectivas linhas estejam sem nenhum problema com
o registro de demanda e ndo venha a interferir nos resultados simulados nas linhas
secundarias. Neste periodo iniciou-se as analises através da metodologia descrita
no capitulo 2 e a partir dai identificou-se que a regional SBD possui um alto indice de
perdas em algumas linhas secundarias, assim foi possivel mostrar com mais detalhes
a confiabilidade da sistematica de andlise através da metodologia aplicada.

O Gréfico 1 mostra as perdas acumuladas/ano de 2016 das 11 regionais que
compdem o sistema da companhia. A regional SBD acumulou uma perda de 84,3
GWh correspondente a 5,51%, sendo muito superior as outras regionais, desta forma
motivou um estudo detalhado da respectiva regido.
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Grafico 1 — Perdas técnicas acumuladas do ano de 2016 das regionais

O sistema de alta tensdo da companhia possui 173 medicdes no secundario dos
transformadores de 69/13,8 kV, 11 geradoras alternativas conectadas diretamente no
barramento de 69 kV das subestacdes, 35 clientes livres e 24 clientes cativos todos
com tensdo de fornecimento de 69 kV. O diagrama unifilar mostrado na Figura 3
resume a localizacéo das medi¢des do sistema em alta tenséo.

A Aplicacao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Elétrica Capitulo 5




69 kV

Fronteira
crest  tHH( () .=
| I |
/9 kV é“)

. '
Geracao _D@ @ Ll

Alternativa AT

69 kV Clientes AT

69 kV

Figura 3 — Diagrama unifilar do sistema de alta tens&o da Enel Ceara

Na Tabela 1 é destacado os resultados do ANAREDE dos fluxos de poténcia
ativa referente a simulacdo realizada no més de agosto das linhas primarias da
regional SBD, que foram estimadas a partir dos dados medidos das cargas de saidas
conectadas nas respectivas linhas.

ANAREDE

Nome da barra ‘DA’ | Nome da barra PARA" | LDAT "':;;::;;;D E;L':;;d;aﬂ[::::;a; t[II'::'ﬂ
"""""" SBD69 |  CRE-69 (024 | 1 | 227064 | 233336 | 06272
"""""" SBD69 | SBU-69 023 2 i agoesr | 31,5637 | -0,4990
"""""" SED69 | SBU-63 102041 1 i 3readr | 35417 | 10,3820
T SBD69 | MSP-69 0205 I 206363 | 20,8529 | 0,2166
T SBD69 | DviCRE-69 | 0206 | YT 208600 | 20,8325 | 00275
. sBD69 | CRE-69 | 0207 2 Ty 207503 | 20,5004 | 0,2499
"""""" SB063 | CRC-e9 o2 2 1 iassa | aagor | 01497
------------ SEDES CRC 69 02J8 1 T 14,5008 14,3553 0,1455

Tabela 1 — Comparacéo do fluxo de poténcia gerado pelo relatorio form e as medigcbes de
fronteira das linhas primérias referente ao més de agosto

Os resultados do fluxo de poténcia ativa das oitos linhas primarias referente as
simulacdes realizadas no més de agosto se aproximaram das medicdes de demanda
das fronteiras. As variagdes em todas as linhas ficaram abaixo 1 MW, consideradas
normais.

No més de setembro os resultados também foram satisfatorios, apesar das linhas
02J3 e 02J4 apresentarem uma variagcao maior que no més de agosto, mas ainda ficou
com um patamar de variacdo normal. As demais linhas ficaram com variacdes abaixo
de 1 MW, conforme & mostrado na Tabela 2.
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ANAREDE
Nome da barra ‘DA’ | Nome da barra 'PARA'| LDAT

Nimero do| Fluxo de poténcia ativa
| circuito | entre as barras K e M [MW] |

UEL DT

249917 | 10,5897
| 3182 ; A1

B84 | 1,435
R

L
14,4979 14,6620 | 0,1641

Tabela 2 — Comparagéo do fluxo de poténcia gerado pelo relatorio form e as medigdes de
fronteira das linhas primarias referente ao més de setembro

Para uma anélise mais detalhada foram simuladas as perdas nas linhas
secundarias. As andlises foram segmentadas em trés eixos: Sobral/Massapé, Caracara
e Cariré. Na Figura 4 é ilustrado os eixos citados anteriormente e as suas respectivas
subestacdes correspondentes.

Eixo Sobral/
Massapé

TA QUITERILA

Eixo Cariré

AT

MOMSEMHOR TABOSA |1

B e

Figura 4 — Mapa elétrico da rede basica com a divisdo dos eixos da regional SBD

O eixo Sobral/Massapé possui as linhas primarias SBD 02J3, 02J4 e 02J5 que
fazem fronteira com a Chesf. As linhas secundarias foram analisadas detalhadamente
trecho a trecho conforme € mostrado na Tabela 3. Os trechos secundarios destacados
em verde foram os que obteram resultados de perdas técnicas por demanda aceitavel,
ja os destacados em vermelho foram as linhas secundarias que tiveram os maiores
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indices. O trecho que chamou atencao foi o Massapé (MSP) — Granja (GRJ) com
valores de perdas em porcentagem (%) de 4,62 e 5,95 para os meses de agosto e
setembro respectivamente.

EIXO Sobral/Massapé SETEMBRO/2016 S—
CIRCLITO LT- Front_ LT- &0
1 e » SBO-023 0 e SBU 18
CHESF 3 » SBO-024 0 * 5BU 8
4 - > SBD-05 00 - > MSP 225
14 CRU - > VS 0,00
15 DevIP - = CAU 22,80
16 DevIP - = POR 0,00
bl DevlP - = DewkP 14,58
18 Devls - » DewLPm 14,91
15 Devls - > SBQ 33 41
n SBU e » DevlSBOl 98 0,63
n SBU - > GRAN 128 EX:r
n SBU - = MSP 189 18,96
bl MEP s > GRI 130 70,54
M GRI - - = LM 11 1AM 4,00
b MEP s = MRC 99 308% 81 79 53,44
X% MEP s = MRC 104 19%% 86 B4 50,64
n MRE - = ACA 172 191% 19,9 192 B
B ACH s » CRZ 47 113% 6,2 61 39,46
X MRE - » DeviBED 63 58 58 318
0 EIA - = MRC 87 ES 02 130 134 18 53,44
i DevlB - = BEU 00 il wOIV/0! 00 il 0,9
2 DevlB - = BXD 63 B3 58 57 7,68
43,26

Tabela 3 — Resultados do relatorio form com os fluxos de poténcia ativa das linhas primarias e
secundarias da regional SBD referente ao més de setembro e agosto

Para o eixo Cariré que possui as linhas primarias 02J1, 02J6 e 02J7 a quantidade
de trechos com perdas elevadas foi maior que no eixo Sobral/Massapé. Os que mais
se destacaram foram o Cariré (CRE) — Ibiapina (IBP) com valor de 5,03% e a derivagao
do barramento existente entre Nova Russas (NVR) e Araras do Norte (ARU) que € o
fct.NVR com indice de 4,17% e no més de setembro os resultados foram 4,86% e
5,41% respectivamente, como especificado na Tabela 4.

EIXO Cariré AGOSTO/2016 SETEMBRO/2016 DIST. (k]
CIRCUITO LT - Front. LT-69 LT-69 PONTO1 PONTO2 PERDA (MW) PERDA (%) NTO 1 PONTO 2 PERDA (MW) PERDA (%]

------ - , 31,80

""" ’ - 34,62
— N7 B — , 36,12

T CRE , . 0,00

&8 CRE - , 49,00

g CRE  —— > MCB 180 173 07 3,80% 40,00

10 (113 J— > I8P 12E 126 02 1,56% 1933

11 IBF - = INH 111 10,9 0,2 1,80% 2350

12 IBF e = THG 114 11,2 0,2 1,75% 26,70

13 L TIC— > Disgves| oo oo PNEERN soivior 27,01

i3 CRE - = ARU 10,7 105 187% 2316

3 CRE - = ARU 114 11,2 29,00

5 ARU e > FCLWVAR 24 4 33

in Fet NV - >  NVR 24 3 &6,00

a7 ARU s =  HNVR 49 4,8 67,40

ES ARU e > sar 32 32 38,41

39 ARU e = |PU 4.9 4.8 29,63
509,91

Tabela 4 — Resultados do relatério form com os fluxos de poténcia ativa das linhas primarias e
secundarias da regional SBD referente ao més de setembro e agosto do eixo Cariré

A Aplicacao do Conhecimento Cientifico na Engenharia Elétrica Capitulo 5




Ja o eixo Caracara que entre os trés é o de menor extensao (214,12 Km) as
linhas primarias sdo a SBD 02J2 e a SBD 02J8 que estao conectadas diretamente no
barramento de 69 kV da subestacédo de Caracara (CRC). O trecho que apresentou a
maior variacdo em MW foi o Caracara (CRC) - Itapajé (ITE) com valor de 1,1 € em
porcentagem (%) de 5,39 para o0 més de agosto e em setembro as variacdes foram 0,9
MW e 4,74%, conforme a Tabela 5.

EIXO Caracara AGOSTO/2016 SETEMBRO/2016

CRCUITO LT-Front. LT-&9 LT-69 PONTO1 PONTO 2 PERDA (MW) PERDA (%) PONTO 1 PONTO 2 PERDA (NTW) PERDA (%)

DIST. [KM)

43,00
44,86
000
43,22
50,00

B 33,04
#Div ol | 0,00
0,00

214,12

Tabela 5 — Resultados do relatorio form com os fluxos de poténcia ativa das linhas primarias e
secundarias da regional SBD referente ao més de setembro e agosto do eixo Caracara

No eixo Sobral/Massapé observou-se que a linha secundaria que apresentou o
maior indice de perdas técnicas foi a de maior distancia (70,54 Km), no entanto néao
foi a linha que circulou a maior magnitude de demanda em ambos os meses. Contudo
essa mesma analise ndo se concretizou no eixo Cariré que para o més de agosto a
maior perda néo foi na linha de maior distédncia e nem na que circulou o maior volume
de demanda, ja no més de setembro a maior perda foi na linha de maior distancia (66
Km) que foi a derivacao do barramento fct.NVR existente entre ARU para NVR, porém
n&o foi a que circulou o maior volume de demanda. A Tabela 6 mostra um resumo das
linhas com as maiores perdas.

EIXO Sobral/Massapé AGOSTO/2016 SETEMBRO/2016 DIST. (KM}
CIRCUITO LT = Front. LT -69 LT- 63  PONTO1:PONTO 2 :PERDA (MW) : PERDA (%) PONTO 1: PONTO 2  PERDA (MW) : PERDA (%)

23 5 130 124 70,54

7 17,2 16,7 33,70
EIXO Cariré AGOSTO/ 2016 SETEMBRO/2016

8 CRE e > 18P 18,5 188 185 17,6 49,00

36 FctNVR - > MNVR 14 13 3.7 3.5 66,00
EIXO Caracara AGOSTO/2016 SETEMBRO/2016

72— > SED-0ME e » CRC 146 14,1 146 14,1 44 85

5 o > ITE 20,4 15,3 19,0 15,1 50,00

Tabela 6 — Resumo das linhas que obtiveram as maiores perdas técnicas

Para o eixo Caracara a linha secundaria CRC para ITE foi a que se destacou
com maior indice, a mesma tem a maior distancia (50 Km) e também foi a que circulou
0 maior volume de demanda quando comparado com as outras linhas em ambos os
meses analisados.
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4| PROJETO DE OBRAS E INVESTIMENTO

A partir das analises feitas, foi desenvolvido um plano de projeto de obras e
investimentos que tem data prevista para execug¢do entre os anos de 2017 e 2021,
visando a reducao das perdas técnicas da regional SBD. No esquema mostrado na
Figura 5, a linha azul mostra o sistema atual do eixo Sobral/Massapé e a linha em
vermelho as modificacdes elétricas planejadas. Esta previsto entrar em operacéo do
ponto de suprimento Acarau Il a constru¢gdo de duas linhas de distribuicdo de alta
tenséo (LDAT) ACD I/ACA e ACD II/MRC. O investimento previsto para as obras no
eixo &€ de MMR$ 0,525 (meio milh&o e vinte e cinco mil reais).

Sistema Atual
e Projeto (2017-2021)

MRC ACA

ACD | ACDII

ACAII

Figura 5 - Diagrama elétrico do sistema atual e das obras previstas para a melhoria da rede do
eixo Sobral/Massapé

Ja para o eixo Caracara (CRC) as obras previstas sao de energizar a SED SBVY,
utilizando os dois circuitos de SBD/CRC,; realizar a transferéncias da SED SBV para
a linha de distribuicéo de alta tensdo (LDAT) SBD/CRE para o recondutoramento do
trecho SBD/SBV; construir uma nova LDAT SBD/CRC (terceiro Circuito); construir
outra LDAT de Amontada (AMT) para Itapipoca (ITK) (fechamento do anel) e entrar
uma nova LDAT CRC - ITE (segundo circuito). Na Figura 6 € mostrado o diagrama
planejado das obras do eixo. Esta estimado um investimento de MMR$ 59,1 (cinquenta
e nove milhdes e cem mil reais).
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Sistema Atual
Projeto (2017-2021) AMT—

SBD | CRC —1—ITK

ITE
SBV

—

CRE

Figura 6 - Diagrama elétrico do sistema atual e das obras prevista para melhoria da rede do
eixo CRC

Para o eixo Cariré esta previsto a entrada em operacao da LDAT Ibiapina (IBP
II) para Ibiapina (IBP) e Ibiapina (IBP Il) para Tiangua (TNG). Na Figura 7 a linha azul
s&o as LD’s atuais e em vermelho sdo as LD’s previstas para construgéo. A aplicagdo
para a criagcao das linhas € de MMR$ 21,5 (vinte e um milhdes e quinhentos mil reais).

Sistema Atual
Projeto (2017-2021) INH

CRU VCsS TNG IBP ‘ MCB

IBP I

Figura 7 - Diagrama elétrico do sistema atual e das obras previstas para a melhoria da rede do
eixo Cariré

No cenério sem obras, considerando todas as linhas de entrada correspondentes
do regional SBD, possui o valor de demanda/ano de 290,4 MW para o input e de
261,9 MW para output resultando em uma perda de 28,5 MW. No cenario com a obra
do eixo Sobral/Massapé o input é estimado em 286,2 MW e uma carga de 263,8 MW
resultando em uma perda de 22,4 MW. No eixo CRC o input previsto é de 287,3 MW
e um output de 262,7 MW com perda de 24,6 MW e para o eixo CRE um input de
285,6 MW e um output de 266,7 MW resultando em uma perda de 18,9 MW. Portanto,
percebe-se que as perdas em todos os eixos tendem a reduzir com as realizagdes das
obras. O total de investimento para as obras dos trés eixos é de MMR$ 81,125 (oitenta
e um milhdes e cento e vinte e cinco mil reais).
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51 CONCLUSOES

A utilizacao direta de programas computacionais de fluxo poténcia em conjunto
com a criagcdo de novas metodologias de analises ainda sdo bastantes usados na
solucdo de problemas de distribuicao de energia elétrica. Neste caso, tem-se uma
aplicacéao direta entre um método proposto utilizando dados de medigdes reais e um
simulador de fluxo de carga. A partir desta técnica, foi possivel determinar os trechos
com as maiores perdas técnicas e melhor assertividade na criacdo de novas linhas de
distribuicdo em pontos criticos, visando minimizar as perdas elétricas.

Com isso, conclui-se com este estudo que a metodologia proposta mostrou
resultados satisfatérios. Foi possivel tracar um planejamento de obras e investimentos
para os pontos mais criticos da regional SBD para ser executado entre 0os anos de
2017 e 2021. O payback para o investimento citado no capitulo 4 foi estimado em
24,43 anos.
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