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CAPITULO 8

INSTALACAO DE MEDICAO NOS ALIMENTADORES
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O presente trabalho foi apresentado no XXIIl Seminario
Nacional de Distribuicio de Energia Elétrica,
ocorrido em setembro de 2018, em Fortaleza — CE —
Brasil.

RESUMO: A reducdo de perdas e a qualidade
no fornecimento de energia elétrica séo temas de
estudos entre varias empresas distribuidoras de
energia do Brasil e do Mundo. Com objetivo de
melhorar a apuracdo dessas perdas e monitorar
a qualidade da energia elétrica fornecida, o grupo
Neoenergia vem investindo em tecnologias para
medi¢ao dos dados de grandezas elétricas e da
qualidade da energia fornecida nos alimentadores
de suas subestacdes. De forma inovadora foram
desenvolvidos pela Neoenergia dois sistemas de
medi¢@o para alimentadores: interno e externo
a casa de comando da subestacgédo, utilizando
armario de medicdo e conjunto encapsulado
de medicdo respectivamente, ambos contendo
medidor de qualidade de energia para
atendimento ao Procedimento de Distribuicéo

Collection: Applied electrical engineering

DAS SUBESTACOES

de Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional
— PRODIST Mobdulo 8 - Qualidade da Energia
Elétrica da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
- ANEEL. A instalacdo de um dos sistemas de
medicdo supracitados, viabilizar4 a construgéo
de balangos energéticos, confrontando a energia
entregue pelos alimentadores com o consumo
faturado e medido dos clientes. Através dessa
analise, sera possivel identificar qual alimentador
apresentou maior percentual (%) de perdas
de energia, direcionar equipes para realizar
inspecdes em campo com maior assertividade,
assim como realizar a andlise dos registros de
eventos de qualidade de energia elétrica, e o
levantamento detalhado das curvas de cargas e
a validagéo dos balancos energéticos.
PALAVRAS-CHAVE: Perda de energia;
Qualidade de energia; Medicao de alimentadores;
Alimentadores; Balango Energético.

MEASUREMENT INSTALLATION IN
SUBSTATION FEEDERS

ABSTRACT: The reduction of losses and the
quality of electric energy supply are subjects
of studies among several energy distribution
companies in Brazil and the world. In order to
improve the calculation of these losses and
monitor the quality of the electrical energy
supplied, the Neoenergia group has been
investing in technologies for measuring data on
electrical quantities and the quality of energy
supplied in the feeders of its substations. In an
innovative way, two measurement systems for
feeders were developed by Neoenergia: internal
and external to the substation control house,
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using a measurement cabinet and an encapsulated measurement set respectively, both
containing a power quality meter to comply with the Electricity Distribution Procedure in the
National Electric System — PRODIST Module 8 - Quality of Electric Energy of the National
Electric Energy Agency - ANEEL. The installation of one of the measurement systems will
enable the construction of energy balances, comparing the energy delivered by the feeders
with the billed and measured consumption of the customers. Through this analysis, it will be
possible to identify which feeder had the highest percentage (%) of electricity losses and thus
direct the inspection teams to actions in the field with better accuracy, as well as carry out
the analysis of records of electricity quality events, and detailed survey of load curves and
validation of energy balances.

KEYWORDS: Loss of energy; Power quality; Metering of feeders; Feeders; Energetic Balance.

11 INTRODUGAO

A reducéo de perdas de energia elétrica e a qualidade do fornecimento de energia
séo temas citados nas regulamentac6es da Agéncia Nacional de Energia Elétrica - ANEEL,
que cada vez mais exige investimentos aplicados de forma mais eficiente, através de
indicadores de qualidade. A cada ano as distribuidoras de energia vém investindo em
tecnologias que auxiliem nas decisbes dos seus processos, com aumento de ganho
econdmico e avangos tecnologicos.

O objetivo desse trabalho € apresentar dois sistemas de medigéo para alimentadores
das subestacdes, sendo um interno na casa de comando da subestagcéo, com instalacao
de armario de medic¢do e outro externo com conjunto encapsulado de medi¢do. Ambos com
a finalidade de registro dos dados de grandezas elétricas e fenébmenos de qualidade de
energia.

Os dois sistemas, foram fruto de um processo de inovagdo na Neoenergia, pois
unem equipamentos de alta tecnologia de medicdo e comunicagdo com o0s sistemas de
comunicagao disponiveis nas subestagoes.

A instalacdo desses sistemas, auxiliara na constru¢do do balango energético dos
alimentadores, identificando o alimentador com maior percentual de perdas e controle
de eventos de qualidade. O processo ocorrera através da comparagé@o entre a energia
entregue versus o consumo faturado e medido dos clientes. Dessa forma teremos como
beneficio, 0 aumento da assertividade das agcbes de prospecgao e inspecdo de perdas,
furto de energia em campo.

Em 2017 Neoenergia criou o projeto piloto para prova de conceito, o qual possui
os dois tipos de sistemas de medicé@o, que ji foram instalados em algumas subestacoes,
por exemplo: SE CIA lll — Coelba, SE Imbiribeira — Celpe, com a instalagédo interna e na
SE Potengi - Cosern com instalagdo externa de conjuntos encapsulados e sistema de
comunicacéo WI-FI.

Collection: Applied electrical engineering Capitulo 8 “



21 OBJETIVO GERAL

Esse trabalho tem como objetivo apresentar os dois sistemas de medi¢cdo para
alimentadores, ambos completamente concluidos com seus beneficios para o processo de

apuracao das perdas de energia.

2.1 Objetivos Especificos
Entre os diversos fatores que a instalacdo das medi¢bes nos alimentadores pode
contribuir para o monitoramento e melhorias do sistema de distribuicédo destacam-se:

» Reducao de Perdas de Energia (%), através do calculo detalhado de perdas
técnicas e comerciais via balancos energéticos;

+  Atendimento a legislacéo vigente PRODIST, Médulo 5.0, Se¢éo 5.2 — Especifi-
cacao dos Sistemas de Medicao, para apuracao de perdas técnicas e a quali-
dade de energia;

»  Otimizar as previsdes para compras de energia;
+  Planejamento da sele¢do de grandes blocos de perdas na distribui¢éo;
*  Acédo de combate de perdas de energia em campo (aumento da assertividade
das prospeccoes).
Para uma excelente gestdo, as concessionarias de energia elétrica buscam
métodos eficientes e acessiveis aplicados ao controle do indice de perdas, minimiza¢ao
dos prejuizos relativos as perdas técnicas e comerciais, identificando regides através dos

balangos energéticos dos alimentadores com os maiores (%) de perdas calculadas, para

atuacéo de equipes de campo.

31 DESENVOLVIMENTO

Para conhecer como estava o processo de instalacdo de medi¢do nos alimentadores
nas distribuidoras do Brasil, realizamos uma consulta em 05 de janeiro de 2017 no GT de
Medicao da ABRADEE - Associacdo Brasileira das Distribuidores de Energia Elétrica e
obtivemos a seguinte posicéo:

Consulta as Distribuidoras de Energia do Brasil:
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Figura 1 - Consulta feita ao GT-Medi¢cao ABRADEE.

Consulta ABRADEE

1) TC/TP icdo|2) Relé P a TC/TP 3
Perda Global ) TC/TI .medlgao ) e.esde rotegdo| 3) TC/T .protegao
(2016) + Cubiculo + registrando Pot. + Cubiculos +
Medidor Ativa e Reativa Medidor

ENERGIZA SE 8,20% Oficial
COPEL 8,30% Oficial

ENERGIZA PB 11,70% Oficial
EDP ENDESA 13,50% Em uso Oficial
ENERGIZA MS 14,90% Oficial
ENERGIZA TO 15,40% Oficial
CEMAR 17,60% Em uso Oficial
DMED ?? Oficial A
Legenda:

Oficial - Corresponde a regra adotada atualmente.

Em uso- Possui alguns alimentadores com o sistema.

Figura 2 - Tabulagao - Resposta a consulta — Energia por Alimentador.

Das empresas que retornaram, 80% utilizam Transformador de Corrente - TC e
Transformador de Potencial — TP, com classe de exatiddo de protecéo, e instalaram os
medidores de energia em cubiculos dentro da casa de comando da Subestacéo.

Para atendimento de sua demanda interna, a Neoenergia desenvolveu duas
especificacdes técnicas para atendimento as condicbes minimas, exigidas para o
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fornecimento dos componentes, que foram utilizados nos sistemas de medicéo.

Figura 3 - Foto do Armario de Medic&o.

3.1 Especificacao Técnica de Armario para Subestacéo — Medicao

Refere-se ao sistema com instalagéo de arméario de medic¢ao na &rea interna da casa
de comando da subestacgédo.

Nesse modelo de instalacdo, estd contemplado um armério, switches, medidores,
componentes adicionais (disjuntores, chave de afericdo, cabos etc.).

Medicdo Convencional

Caracteristicas Minimas para o Sistema de Medigao:

+  Classe de Acessante: Levantamento de curva de carga;
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+  Classe Exatiddo do TP e TC de 0,6;
»  Medidor de Energia 4 Quadrantes;

*  Registros minimos: kW, kvar e MM.

(Tabela 1 — PRODIST — Modulo 5, Sesséo 5.2, Ver. 4, pg. 19, 07/06/2016)
Aplicacao: Obrigatorio para todos os novos projetos e retrofits (obras de manutengao/
ampliacdo) de subestacfes existentes com espacgo na casa de comando.

3.2 Especificacdo Técnica de Conjunto de Medicéao 15 kV

Nessa especificacéo, a instalacdo ¢ feita na area externa da casa de comando da
subestacéo, com uso do conjunto de medi¢do encapsulado contendo: Medidor de Energia
4 quadrantes, Transformadores de Instrumentos (TCs e TPs), roteador com comunicagéao
via WI-FI e componentes principais (chave de afericdo, tomadas etc.).

Figura 4 - Conjunto de Medigéo.

Aplicacao: Subestagbes existentes, sem espago na casa de comando e/ou sem
TC/TP com nucleo duplo.

41 PROJETOS CONCLUIDOS

Nessa sesséo serdo apresentados casos reais e seus resultados ja apurados das

instalacdes concluidas.
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4.1 Caso da SE CIA Il (CIT) — Coelba (06 Alimentadores)

Figura 5 - SE - CIA Il ( CTI), Coelba.

Na fig. 5 acima, temos as fotos do inicio da inspecao até a instalagdo do armario de
medicgéo.

O projeto da SE CIA Il comegou com uma inspeg¢ao na subestagéo, para avaliar a
possibilidade de instalagdo do armario de medigéo e confirmar a disponibilidade dos TCs
e TPs de medigéo.

Vale ressaltar que, na maioria das SE's do grupo Neoenergia, os TCs e TPs ja
possuem nucleos duplos (medi¢do e protec¢do), fato que facilita a instalagdo da medicéo
nos alimentadores.

Abaixo extensdo de um dos alimentadores da SE CIA llI:

Figura 6 - Extensédo de um dos alimentadores da SE CIA IIl.
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4.1.1 Balango por Alimentador da Subestacdo — 06 alimentadores da
Subestagao CIA Il

Curva de Carga dos alimentadores

Figura 7 - Grafico das curvas de cargas dos alimentadores — SE CIA lll. Fonte: PIM (Fev/18).

As obras, o comissionamento e o sistema de comunicagéo, foram concluidos em
meados de Fev/18, assim o primeiro Balango Energético, coletou dados completos de 8
dias, 0 que ja permitiu realizar a 12 rodada do balan¢o energético da subestagéo, conforme
visto abaixo, na figura 8.

Figura 8 - Dados coletados do GSE(GIS) e SAP-CCS da SE CIA .
Legendas:

GSE (GIS) — Sistema Gestor Sistema Elétrico (Cadastro Técnico);

SAP-CCS — Sistema Comercial;

MWH_BT e MWH_MT — Consumo de BT e MT dos alimentadores carregado no GSE(GIS);
[A] MWh - Tot — Consumo total por alimentador carregado no GSE(GIS);

UCS BT e UCS MT — Quantidade de unidades consumidoras de BT ou MT por alimentador no
GSE(GIS);
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UCS Tot — Qde de unidades consumidoras totais vinculados ao Alimentador no Sistema GSE(GIS);
SAP-CCS - Sistema Comercial;

[B] MWh Med.(E*) — Consumo medido estimado registrado no SAP-CCS;

[C] MWh Fat.(E*) — Consumo faturado estimado registrado no SAP-CCS;

UC’s — Qde de Unidades que tiveram faturamento no més.

Foram coletados dados dos medidores instalados nos alimentadores CIT-01Y1, CIT-
01Y2, CIT-01Y3,CIT-01Y4 e CIT-01Y86, e feita uma estimativa para adequagdo ao um més
civil apurado. O alimentador CIT-01Y5, estava sem carga, pois teve a obra embargada por

questdes de licenciamento ambiental.

Figura 9 - 1° Balango Energético por Alimentador - SE CIA Ill.
Legendas:
[D] MWh(e) — Consumo medido da saida do alimentador extrapolado. Consumo médio diario x Nr dias
més civil;
T1 + T2 — Soma dos consumos medidos dos trafos da SE;
Lido Est — Calculo do desvio sobre o Lido estimado e o Lido na saida dos alimentadores;
Fat Est — Célculo do desvio sobre o Faturado estimado e o Lido na saida dos alimentadores.

A figura 09, mostra os desvios calculados entre as grandezas estudadas: Energia
ativa lida (Lido Est) com 26,6% e Energia ativa faturada (Fat Est) com 31,5%. Ainda na figura
08, temos um desvio 0,3% na quantidade de UCs, fato que indica necessidade de validagédo
também do cadastro comercial x técnico. Parte dos desvios apurados das Energias, podem
ser fruto das estimativas para ajuste ao més civil, o que afeta a preciséo da analise.
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Figura 10 - Balango Energético de SE CIA Il - Coelba, Jul18.

Na figura 10, onde ja temos medicoes completas de 5 meses, observamos o
resultado do balango do alimentador CIT-01Y2, que apresenta uma perda média muito
elevada da ordem de 56%.

Assim foi recomendado, que para uma analise mais apurada, era necessario validar
a base cadastral e garantir as medi¢des completas dos periodos analisados, para melhorar
a assertividade do balango. Na SE CIA lll, todos os alimentadores apresentaram perdas
superiores a 20%, e solicitamos acdo de campo prioritaria para CIT-01Y2 (56,75%) e CIT-
01Y6(39,64%) com objetivo de mapear causas raizes do problema e a¢des de corregéo.

4.2 Caso da Subestacao Imbiribeira (IBR) — Celpe (08 Alimentadores)

Figura 11 - SE Imbiribeira (IBR), Celpe.
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A fig.11 mostra o péatio da SE Imbiribeira (IBR), que foi construida ja conforme
Politica de Balango Energético, com medi¢do nos 08 alimentadores.

Abaixo extensdo de um dos alimentadores da subestacéo:

Figura 12 - Extens&o de um dos Alimentado SE Imbiribeira (IBR).

4.2.1 Balango por Alimentador e Subestacdao — 08 alimentadores da
Subestagao — Imbiribeira

Curva de Carga da Subestagdo x Soma Alimentadores:

SE IBR - Imbiribeira

3.500,00 Medicao - Trafos x Alimentadores

3.000,00

2.500,00

2.000,00

1.500,00

1.000,00

500,00
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Figura 13 - Curva de Carga da SE Imbiribeira.

Fonte: PIM(Fev/18)

As obras e o comissionamento foram concluidos em Dez/17, mas o sistema de
comunicacao e a validagcédo das grandezas coletadas, s6 foram concluidas em meados de

Fev/18, este fato s6 nos permitiu coletar dados completos de 4 dias, os quais usamos para
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realizar a 1® rodada do balanco energético da subestacao, conforme visto abaixo.

Figura 14 - Dados coletados do GSE(GIS) e SAP-CCS da SE Imbiribeira.
Legendas:

MWH_BT e MWH_MT — Consumo de BT ou MT dos alimentadores carregado no GSE(GIS);

[A] MWH - Tot — Consumo total por alimentador carregado no GSE(GIS);

UCS BT e UCS MT — Qde de unidades consumidoras de BT ou MT por alimentador no GSE(GIS);
UCS - Tot — Qde de unidades consumidoras totais vinculados ao Alimentador no GSE(GIS);

[B] MWh Med.(E*) — Consumo medido estimado registrado no SAP-CCS;

[C] MWh Fat.(E*) — Consumo faturado estimado registrado no SAP-CCS;

UC’s — Qde de Unidades que tiveram faturamento no més.

Medido Extrapolado - IBR - Celpe *

IBR-0112 2.111,76 - 162,43 -7,7% 365,80 17,3% -106,43 -5,0%
IBR-0113 1.320,20 299,57 22,7% 281,45 21,3% 275,23 20,8%
IBR-0114 3.504,13 382,52 10,9% 420,49 12,0% 381,37 10,9%
IBR-0115 2.956,97 598,19 20,2%  1.013,82 34,3% 749,88 25,4%
IBR-0116 1.439,05 235,16 16,3% 218,53 15,2% 64,53 4,5%
IBR-0117 1.474,61 137,56  9,3% 180,86 12,3% 176,86 12,0%
IBR-0118 2.367,82 875,89 37,0% 829,92 35,1% -348,11 -14,7%
IBR-0119 2.579,29 - 588,19 -22,8% 435 02% -602,84 -23,4%
Total IBR 17.753,83 17.786,88  1.778,29 10,0%  3.31523 18,7% 590,49 3,3%

*Média 4 dias extrapolados 100,2%

Figura 15 - 1° Balango Energético por Alimentador - SE Imbiribeira.
Legendas:

[D] MWh(e) — Consumo medido na saida do alimentador extrapolado. Consumo médio diario x Nr dias

més civil;

T1 + T2 — Soma dos consumos medidos dos trafos da SE;

Lido Est — Calculo do desvio sobre o Lido estimado e o Lido na saida dos alimentadores;
Fat Est — Célculo do desvio sobre o Faturado estimado e o Lido na saida dos alimentadores.

De posse dos dados coletados dos medidores instalados nos alimentadores
(IBR-0112, IBR-0113, IBR-0114, IBR-0115, IBR-0116, IBR-0117, IBR-0118 e IBR-0119)
e extrapolando para o més civil, comparamos com a base cadastral GSE x SAP/CCS,

constatamos inicialmente uma perda de 18,7%.
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Figura 16 - Balango Energético da SE Imbiribeira - Jul18.

Jacom 5 meses de dados apurados, ver figura 16, vemos que ha varios alimentadores
com perda acima de 20%, e um destaque para o IBR-0113 que apresenta perda média de
32%.

Para SE Imbiribeira, também foi solicitado avaliagdo em campo dos alimentadores
IBR-0113, IBR-0115, IBR-0118 e IBR-0119.

4.3 Caso da Subestacao Potengi (PGl) - COSERN (05 Alimentadores)

A Subestacédo Potengi (PGl), teve a instalagdo da medi¢ao nos alimentadores, via

conjuntos de medicédo encapsulados e com comunicacéo via rede de WI-FI.
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Figura 17 - SE Potengi (PGl), COSERN com WI-FI.

Como demostrado na figura 17, foram instalados os conjuntos em pontos distintos,
mas dentro do raio de cobertura da antena WI-FI, que ficou instalada na casa de comando
da Subestacéo.

Por se tratar de uma inovacéo tecnolégica, a instalagéo de radio WI-FI no patio da
subestacao, o qual fechou um enlace de comunicacdo com os medidores, pinos amarelo
da figura 17, instalados depois do muro da subestacgéo.

Essa nova tecnologia instalada na Subestagéo, gerou varios desafios que foram
superados, desde a configuragédo da tecnologia aos riscos de Ciberseguranca, que depois
de superados, comecamos a coletar os dados no sistema de medicdo, fato que s6 nos
permitiu executar o 12. Balango energético no inicio em Jun/18.
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Figura 18 - Balango Energético - SE Potengi.

A figura 18 traz o historico das perdas do alimentador PGI-01P3 em destaque, com
perda de 33,94% para Jul/18, onde também temos os alimentadores PGI-01P2 e PGI-01P4
com perda entre 15 e 18% e o PGI-01P5 com 23,38%. Na Cosern também foi solicitado
acOes de campo para os alimentadores com maior perdas apuradas.

51 CONCLUSOES

A instalacdo da medicdo nos alimentadores possibilitaréa as distribuidoras ampliar
seus controles de energia injetada e distribuida nas subestagbes, através de balagos
energéticos por alimentador.

Nos casos apresentados das distribuidoras, ficou claro a necessidade de valida¢do
dos dados comerciais e técnicos para reduzir a incerteza cadastral, além da necessidade
da medicao completa dos ciclos medidos e faturados para identificacdo dos valores reais
de perdas e evitando estimativas que podem afetar a precisdo do calculo das perdas reais.

Com base nas perdas calculadas por alimentador, as equipes de campo poderédo
ser acionadas para validar, a existéncia de fraudes e assim aumentar a assertividade da
selecdo e do combate a redugd@o das perdas nos alimentadores indicados pelos maiores
desvios calculados.

Em alguns casos é recomendado a instalagdo de sensores inteligentes para medir
trechos menores dos alimentadores e deteccdo das fraudes. Dessa forma sera possivel
aplicar a regra do Pareto (80/20), e atuar com menor esfor¢co e melhores resultados.
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Novas rodadas de balangos energéticos, com os dados medidos e faturados
completos e algumas correcbes cadastrais sdo necessdrias para acompanhar o
comportamento das perdas nos alimentadores e melhorar a assertividade alvo do trabalho
de reducdo dos custos operacionais.

Os dados medidos sé@o a chave para detectar os bolsbes de perdas e priorizar
investimentos com retorno mais rgpido das ac¢des de redugéo de perdas em campo.
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